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电子 系统 设计 和 上 位 机 端 控 人 
分 为 三 部 分 : 第 一 部 分 单片机 与 物 联网 基 而 
1 案例 实践 篇 ;第 三 部 分 
物 联 网 综合 案例 实践 篇 。 单 片 机 与 物 联 网 基础 知识 篇 包括 底层 单片机 应 
和 上 位 机 Android 知识 的 学 习 。 单 片 机 与 物 联网 基础 案例 实践 篇 包括 一 
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进行 综合 系统 设 


十， 即使 读者 没有 任何 单片机 和 物 联 网 知识 的 基础 ， 也 可 以 通过 本 
的 学 习 跨 入 单片机 与 物 联网 知识 的 大 门 。 
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程 教学 用 书 ， 也 可 以 作为 单片机 与 物 联网 爱好 者 的 自学 教材 。 
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近 几 年 ，IT 市 场 对 APP 开发 人 才 的 需求 紧缺 ， 特 别 是 既 有 APP 前 端 软件 开发 经 验 ， 又 能 够 
对 底层 驱动 控制 电路 联合 设计 与 调试 的 专业 技能 人 才 ， 缺 口 巨 大 。 这 类 电子 工程 师 要 有 实践 经 
Jy, BEER Java 语言 和 安 卓 系统 的 开发 ， 又 要 懂 C 语言 和 单片机 的 开发 ， 其 中 单片机 技术 作为 
论 入 式 项 目 开发 的 技术 之 一 ， 应 用 性 极 强 ， 作 为 底层 驱动 电路 的 控制 系统 ，Android 物 联 网 技术 
作为 上 位 机 端 APP 开发 的 主流 技术 ， 可 以 远 距离 控制 底层 驱动 电路 ， 拓展 了 原 有 控制 系统 空间 
距离 的 限制 。 

本 书 的 编写 着 眼 于 “实用 、 适 用 ”“ 简 单 易 届 ”“ 快 速 上 手 ”“ 举 一 反 三 ”的 指导 思想 。 全 
书 以 理论 与 实践 相 结合 为 主线 ， 通 过 案例 使 读者 在 动手 实践 的 过 程 中 加 深 理 论 知识 的 学 习 ， 能 
在学 习 过 程 中 尽量 做 到 反复 理解 和 操作 ， 最 后 能 够 独立 完成 技术 案例 ， 培 养 读 者 的 技术 创新 
能 力 。 

全 书 共 分 为 三 部 分 内 容 : 单片机 与 物 联 网 基础 知识 篇 、 单 片 机 与 物 联 网 基础 案例 实践 篇 、 单 
片 机 与 物 联网 综合 案例 实践 篇 。 

1) 单片机 与 物 联网 基础 知识 为 两 个 方面 内 容 : 底层 单片机 基础 知识 和 上 位 机 Android 基础 
知识 。 

底层 单片机 基础 知识 : 考虑 C 语言 易于 阅读 和 理解 ， 主 要 介绍 如 何 利 用 C 语言 对 单片机 软 
件 进行 设计 ， 包 括 单片机 C 语言 仿真 环境 Keil C51 的 学 习 以 及 ISP 在 线 下 载 功能 。 为 了 能 够 让 初 
学 者 快速 入 门 单片机 的 应 用 ， 整 本 书 通 过 理论 与 实践 相 结 合 ， 以 “项 目 案例 ”的 方式 引导 初学 
者 学 习 单 片 机 的 技术 知识 。 单 片 机 基础 知识 部 分 主要 为 读者 介绍 了 单片机 的 技术 发 展 趋势 以 及 定 
义 及 应 用 、 单 片 机 硬件 系统 及 体系 结构 (包括 引 脚 定 义 、 存 储 器 、 定 时 /计数 器 、 中 断 、 串 行 通 
信 ) 等 。 另 外 ,介绍 了 单片机 采用 C 语言 编程 (包括 C 语言 的 数据 类 型 、 运 算 符 与 表达 式 、 数 
组 、 指 针 、 程 序 设 计 语句 ) 等 ,通过 单片机 基础 知识 的 学 习 ， 使 初学 者 具备 单片机 一 定 的 理论 
基础 ， 为 后 面 利用 单片机 进行 案例 设计 打 好 基础 。 

上 位 机 Android 基础 知识 : 主要 介绍 了 如 何 利用 Java 语言 对 Android 手机 进行 APP 开发 ， 包 
括 Java 语言 软件 开发 环境 Android SDK 的 学 习 ， 对 于 初学 者 在 学 习 、 了 解 底层 单片机 电子 控制 系 
统 的 基础 上 ， 进 一 步 学 习 如 何 利用 安 卓 移动 客户 端 开发 APP 控制 底层 单片机 电子 系统 工作 。 为 
了 能 够 让 初学 者 快速 步 和 单片机 与 物 联 网 知识 的 大 门 ， 在 原 有 单片机 案例 的 基础 上 ,添加 了 APP 
控制 硬件 电路 系统 案例 。 上 位 机 Android 基础 知识 部 分 主要 为 读者 介绍 了 物 联网 IOT 的 应 用 
(WiFi 开发 、 组 网 形态 、socket 数据 通信 、 网 络 配置 、 串 口 AT 指令 等 ) Java 语言 编程 (包括 
类 、 对 象 、 方 法 、 继 承 、 接 口 、 文 件 编程 、TCP 编程 等 ) 以 及 Android 编程 基础 (包括 Android 
UI 布局 、Activity 组 件 、BroadcastReceiver 组 件 Service 组 件 、ContentProvider 组 件 等 ) 。 通 过 上 
位 机 Android 基础 知识 的 学 习 ， 使 初学 者 具备 上 位 机 APP 开发 的 理论 基础 ， 为 后 面 利 用 APP 控 
制 底层 单片机 各 类 电子 应 用 系统 案例 的 设计 打 好 基础 。 

2) 单片机 与 物 联网 基础 案例 实践 篇 分 为 两 个 方面 的 内 容 : 单片机 的 基础 案例 和 基于 APP 的 
单片机 控制 系统 的 基础 案例 。 

单片机 基础 案例 : 经 过 第 一 部 分 单片机 基础 理论 知识 的 学 习 ， 相 信 读 者 对 单片机 的 知识 已 经 
有 了 比较 深入 的 了 解 ， 将 为 读者 介绍 一 些 简单 、 易 懂 、 易 操作 的 基础 案例 ， 例 如 单个 LED 灯 点 
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亮 、 单 片 机 独立 按键 控制 、 外 部 中 断 控 制 、 定 时 控制 、 串 行 通信 和 继电器 控制 等 。 在 讲解 过 程 
中 ， 既 介绍 了 案例 的 设计 原理 、 同 时 又 对 案例 的 硬件 电路 进行 了 阐述 ， 特 别 是 在 程序 设计 思想 
上 ， 尽 可 能 用 简洁 的 语言 清晰 阐述 ， 让 初学 单片机 的 读者 容易 理解 ， 以 利于 初学 者 举一反三 。 

基于 APP 的 单片机 控制 系统 基础 案例 : 经 过 第 一 部 分 基础 理论 知识 的 学 习 (包括 单片机 的 
基础 知识 和 上 位 机 Android 基础 知识 ) ， 再 加 上 单片机 的 基础 案例 设计 ， 相 信 读 者 对 底层 单片机 
设计 会 有 比较 深入 的 了 解 。 为 了 实现 单片机 与 物 联网 技术 相互 融合 ， 基 于 APP 的 单片机 控制 案 
例 部 分 将 为 读者 介绍 一 些 易 于 上 手 的 Android 物 联 网 案例 ， 例 如 : 基于 APP 的 串 行 通信 控制 项 
Fl. APP 控制 灯亮 APP 控制 继电器 、APP 控制 步 进 电动 机 、APP 控制 蜂 鸣 器 等 。 在 讲解 的 过 程 
中 ， 主 要 介绍 了 案例 设计 的 工作 原理 、 底 层 硬 件 电路 的 设计 、APP 软件 的 开发 、WiFi 配置 和 底 
层 人 硬件 电路 的 软件 设计 等 。 尽 可 能 用 简洁 的 语言 清晰 逆 述 ， 让 初学 者 掌握 APP 的 开发 流程 ， 并 
能 够 对 底层 硬件 电路 设计 完成 系统 的 联合 调试 ， 实 现 系统 功能 ， 提 高 读者 动手 的 技能 ， 使 读者 在 
操作 的 过 程 中 掌握 APP 控制 底层 单片机 控制 系统 的 知识 。 

3) 单片机 与 物 联网 综合 案例 实践 篇 : 读者 在 完成 第 一 阶段 单片机 与 物 联网 理论 知识 的 学 
习 、 第 二 阶段 单片机 控制 的 简单 案例 以 及 APP 控制 的 底层 单片机 控制 系统 的 学 习 后 ,希望 设计 
更 为 复杂 的 电子 系统 ， 结 合 企业 的 需求 ， 如 节能 、 参 数 监测 、APP 开发 、 机 器 人 等 设计 要 求 ， 在 
系统 综合 案例 篇 中 给 出 了 凸显 电子 系统 创新 设计 理念 ， 综 合 案例 包括 基于 压力 传 感 占 的 硬币 鉴 伪 
识别 系统 的 设计 、 智 能 太阳 能 追 光 系统 的 研制 、 基 于 物 联网 技术 的 温 湿度 监测 系统 的 设计 、 基 于 
APP 技术 的 电子 音乐 盒 的 设计 、 基 于 单片机 的 全 自动 智能 避 障 小 车 的 设计 等 。 读 者 通过 综合 案例 
篇 的 学 习 ， 具 备 产 品 独立 研发 能 力 ， 可 以 完成 基于 单片机 技术 以 及 基于 APP 技术 的 各 类 电子 控 
制 系统 的 开发 ， 推 动物 联网 与 单片机 技术 的 深度 融合 ， 促 进 电子 产品 智能 化 水 平 的 提高 。 

本 书 可 以 作为 中 高 职 院 校 、 应 用 型 本 科 院 校 进行 单片机 与 物 联 网 课程 设计 、 上 毕业 设计 的 指导 
教材 ;也 可 以 作为 初学 单片机 与 物 联网 读者 的 参考 用 书 ， 书 中 所 涉及 的 案例 稍 加 修改 均 可 以 应 用 
在 自己 的 工作 中 或 者 用 来 完成 自己 开发 的 APP 电子 控制 系统 课题 ， 通 过 本 书 的 学 习 使 读者 能 够 
真正 掌握 单片机 与 物 联 网 技术 ， 将 理论 知识 与 实践 相 绪 合 ， 融 会 贯通 、 学 以 致 用 。 

特别 感谢 各 位 同事 和 朋友 的 热心 帮助 ， 使 得 本 书 能 够 顺利 完成 。 囊 心 盼望 本 书 能 够 对 从 事 单 
片 机 与 物 联网 技术 工作 的 朋友 有 所 帮助 。 
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第 一 部 分 单片机 与 
物 联网 基础 知识 篇 


1.1 单片机 技术 概论 


1.1.1 单片机 技术 发 展 趋势 


H 1946 年 ， 世 界 上 第 一 台 公认 的 计算 机 诞生 至 今 已 有 70 余年 。70 多 年 来 ,计算 机 大 致 
经 历 电子 管 、 晶 体 管 、 集 成 电路 、 大 规模 集成 电路 4 个 阶段 ， 并 继续 向 第 五 代 计 算 机 一 一 人 工 智 
能 计算 机 和 第 六 代 计 算 机 一 一 神经 网 络 计算 机 发 展 。 微 型 计算 机 是 大 规模 集成 电路 技术 发 展 的 产 
物 。 近 年 来 ， 单 片 微型 计算 机 发 展 极为 迅速 。 

单 片 微型 计算 机 简称 单片机 。 单 片 机 的 发 展 历史 并 不 长 ， 它 的 产生 和 发 展 与 计算 机 的 产生 和 
发 展 大 致 是 同步 的 ， 单 片 机 的 发 展 过 程 分 为 以 下 4 个 阶段 。 

第 一 代 单 片 机 (1974—1976 F): 单片机 的 起 步 阶段 。1974 年 ， 美 国 Fairchild 公司 研制 出 
世界 上 第 一 台 微 型 计算 机 F8 和 Mostek 公司 的 3870， 拉 开 了 研制 单片机 的 序幕 。 

第 二 代 单 片 机 (1976—1978 F): 单片机 的 发 展 阶段 。 单 片 机 性 能 低 ， 主 要 是 低 中 档 8 位 单 
片 机 阶段 。 最 典型 的 Intel 公司 的 MCS48 系列 单片机 为 8 位 机 的 早期 产品 。 

第 三 代 单片机 (1978—1982 年 ) : 8 位 单片机 的 成 熟 阶 段 。 其 代表 产品 有 Intel 公司 的 MCS51 系 
列 机 、Motoroal 公司 的 MC6801 系列 机 、Zilog 公司 的 Z8 系列 机 等 ， 是 目前 应 用 数量 最 多 的 单片机 。 

第 四 代 单 片 机 (1983 年 以 后 ) : 8 位 单片机 的 发 展 阶 段 ， 以 及 16 位 单片机 、32 位 单片机 并 
行 发 展 。 一 方面 不 断 完 善 高 档 8 位 单片机 ， 改 善 其 结构 ， 以 满足 不 同 用 户 的 需要 ， 例 如 ， 从 
1982 年 16 位 单片机 诞生 以 来 , 已 有 Intel 公司 的 MCS96/196 系列 Motorola 公司 的 M68HC16 A 
列 、NS 公司 的 HPC16040 系列 ; 另 一 方面 发 展 16 位 单片机 、32 位 单片机 及 专用 型 单片机 。16 位 单 
片 机 除了 有 16 位 的 CPU 之 外 ， 片 内 带 有 高 速 输入 、 输 出 部 件 ， 中 断 处 理 能 力 提 高 ， 有 的 还 集成 高 
速 输入 /输出 接口 (HIS/HSO) 、 脉 冲 宽度 调制 (PWM) 输出 、 支 持 高 级 语言 ， 实 时 处 理 能 力 更 强 ， 
近年 来 主要 应 用 于 高 速 复杂 的 控制 系统 ， 如 家 用 电子 系统 、 多 媒体 技术 和 Internet 技术 。 

近年 来 ， 单 片 机 发 展 非常 快 ， 其 发 展 趋势 正 朝 着 大 容量 高 性 能 化 、 小 容量 价格 化 、 外 围 电 路 
内 装 化 、LO 接口 功能 增强 、 功 耗 降 低 等 方向 发 展 。 单 片 机 的 发 展 趋势 体现 为 以 下 4 个 方面 : 

1) 单片机 大 容量 化 、 内 部 资源 增多 单片机 内 存储 器 容量 进一步 扩大 ， 新 型 单片机 片 内 
ROM 容量 一 般 可 达 4 ~8KB， 片 内 RAM 容量 为 256KB。 有 的 单片机 ROM 容量 可 达 128KB。 许 多 
高 性 能 的 单片机 不 但 存储 器 容量 扩大 ， 而 且 还 增加 了 寻 址 范围 ， 提 高 了 系统 的 扩展 功能 。 

2) 单片机 外 围 电路 内 装 化 ”单片机 外 围 电路 内 装 化 是 指 将 一 些 常用 的 L/0 接口 电路 集成 到 
单片机 内 部 ， 包 括 并 行 口 和 串 行 口 、 多 路 A -DD 转换 器 、D -A 输出 电路 、 定 时 器 /计数 器 、DMA 
通道 、PWM、LED 和 LCD 驱动 器 ， 可 以 大 大 减少 单片机 的 外 接 电路 ， 减 小 控制 系统 的 体积 。 

3) 推行 串 行 扩展 总 线 ”简化 系统 的 结构 ， 减 少 引 脚 数量 。 随 着 单片机 内 部 资源 的 增多 ， 所 
需 的 引 脚 也 相应 增多 ， 为 了 减少 引 脚 数量 ， 提 高 应 用 的 灵活 性 ， 串 行 接 口 和 并 行 接口 不 断 发 展 ， 
如 EC 总 线 、CAN 总 线 、USB 总 线 接口 等 ， 采 用 高 集成 的 3 条 数据 总 线 代替 现行 的 8 位 数据 总 
线 。 甚 至 推出 软件 虚拟 串 行 总 线 来 实现 。 
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4) RIFE ”单片机 采用 HMOS 和 CHMOS 两 种 半导体 工艺 ， 即 HMOS 工艺 为 高 密度 短 沟 道 
MOS TË, CHMOS 工艺 为 互补 金属 氧 氧化 物 的 HMOS 工艺 。 现 在 基本 上 普遍 采用 CMOS 制造 工 
Z, JE CMOS 工艺 单片机 逐步 被 淘汰 ， 增 加 软件 激发 的 空闲 〈 等 待 ) 方式 和 掉 电 (停机) 方式， 
极 大 地 降低 了 单片机 的 功 耗 。 此 类 单片机 可 以 用 电池 供电 ， 而 不 需要 外 部 电源 来 操作 整个 控制 系 
统 ， 使 用 比较 方便 。 如 8051 的 功 耗 为 630mW， 而 80C51 的 功 耗 仅 为 120mW。 功 耗 大 大 降低 。 


1.1.2 单片机 技术 定义 及 应 用 


1. 单片机 的 定义 

采用 超大 规模 集成 电路 技术 ， 把 具有 数据 处 理 能 力 的 中 央 处 理 器 (CPU) 、 随 机 存储 器 
(RAM) 、 只 读 存 储 器 (ROM) 、 多 种 VO 口 、 中 断 系统 、 定 时 器 /计数 器 等 功能 (还 包括 显示 驱 
动 电路 、 脉 冲 调制 电路 、 模 拟 多 路 转换 电路 、A - D 转换 器 等 电路 ) 集成 到 一 块 硅 片 上 构成 的 一 
个 小 而 完善 的 计算 机 系统 。 

单片机 的 类 型 比较 多 ， 目 前 使 用 比较 广 的 单片机 有 MCS51 系列 、AVR、PIC、MSP430 等 。 
其 中 ，MCS51 系列 是 应 用 最 广泛 的 ， 也 是 最 容易 入 门 的 、 最 具有 代表 性 的 ， 常 用 的 型 号 有 
AT89XXX、STC89XXX 等 。MCS51 系列 都 采用 8051 内 核 ， 所 以 兼容 性 比较 强 ， 占 据 的 市 场 份额 
也 是 最 大 的 。 而 AVR 单片机 的 速度 比较 快 ， 性 能 比 MCS51 单片机 高 ， 但 价格 比较 高 。 其 实 各 种 
单片机 的 使 用 方法 都 是 相同 的 ， 只 要 学 好 任意 一 种 类 型 的 单片机 ， 其 他 单片机 的 学 习 就 通过 芯片 
使 用 手册 ， 做 到 举一反三 、 触 类 旁 通 。 

目前 ,4 位 、8 位 、16 位 单片机 仍 各 有 其 应 用 领域 ， 且 应 用 范围 日 益 扩 大 。 原 来 很 多 用 模拟 
电路 、 脉 冲 数字 电路 和 好 辑 部 件 来 实现 的 功能 ， 现 在 都 能 用 单片机 应 用 软件 来 实现 。 

2. 单片机 的 应 用 

提起 单片机 的 应 用 ， 大 家 不 约 而 同 地 联想 起 它 的 控制 功能 ， 可 以 说 控制 是 单片机 的 重要 应 
用 。 单 片 机 的 主要 功能 就 在 于 计算 机 控制 ， 可 以 概括 为 以 下 两 个 方面 : 

(1) 计算 机 在 控制 系统 中 的 离线 应 用 

即 计算 机 实现 对 控制 系统 的 分 析 、 设 计 、 仿 真 、 建 模 ， 给 定 控制 ， 事 物 在 不 加 以 人 工 干 涉 的 
条 件 下 ， 自 我 执行 指令 ， 简 要 地 说 即 脱 机 工作 。 离 线 控制 应 用 ， 对 计算 机 性 能 要 求 较 高 ， 所 需要 
计算 机 的 硬件 资源 较 多 ， 常 使 用 微型 机 或 者 小 型 机 实现 。 

(2) 计算 机 在 控制 系统 中 的 在 线 应 用 

即 计算 机 代替 常规 的 模拟 或 数字 电路 ， 使 计算 机 成 为 控制 系统 中 的 一 部 分 ， 计 算 机 能 够 时 刻 
参与 控制 ， 即 为 由 计算 机 给 出 一 条 或 者 多 条 指令 ， 然 后 相应 元 件 或 者 物体 给 出 执行 下 相应 动作 ， 
计算 机 身 处 控制 环节 当中 。 在 线 控制 应 用 ， 对 于 计算 机 有 体积 小 、 功 耗 低 、 控 制 功能 强 等 要 求 。 
对 于 体积 小 、 多 功能 、 低 功 耗 的 单片机 都 能 满足 这 些 要 求 。 

此 外 ， 单 片 机 在 工业 、 农 业 、 国 防 科技 及 日 常生 活 各 个 领域 均 显 示 了 日 益 旺 盛 的 生命 力 。 目 
前 ， 单 片 机 技术 已 经 发 展 成 为 一 种 比较 成 熟 的 技术 。 

1) 单片机 特别 适用 于 机 、 电 一 体 化 产品 。 在 各 类 仪器 仪表 中 (包括 医疗 器 械 、 色 谱 仪 、 温 
度 、 湿 度 、 流 量 、 流 速 、 电 压 、 频 率 、 功 率 、 长 度 、 和 硬度、 元素 测定 等 ) 引入 单片机 ， 使 仪器 
仪表 数字 化 、 智 能 化 和 微型 化 等 功能 大 大 提高 。 

2) 单片机 在 测控 系统 方面 的 应 用 。 用 单片机 可 以 构成 各 种 工业 控制 、 自 适应 控制 系统 和 数 
据 采 和 集 系 统 等 。 例 如 ,温度 、 湿 度 的 自动 控制 、 厂 间 操 作 灯 的 自动 控制 、 电 缆 生 产 线 的 自动 控制 
和 包装 生产 线 的 自动 控制 等 。 

3) 单片机 网 络 及 通信 技术 方面 的 应 用 。 单 片 机 成 功 地 应 用 于 玩具 、 游 戏 机 、 充 电器 、 按 摩 
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器 、IC 卡 电 话 、IC 卡 水 表 、IC 卡 煤 气 表 、IC 卡 电能 表 、 流 量 温 控 仪表 、 家 庭 自动 化 、 电 子 锁 、 
电子 种 、 步 进 电 动机 、 防 盗 报警 和 电子 日 历时 钟 等 。 例 如 ， 用 MCS51 系列 单片机 控制 的 串 行 自 
动 呼叫 应 答 系 统 、 列 车 无 线 通 信 系 统 和 无 线 遥 控 等 。 

4) 计算 机 外 部 连接 设备 。 图 形 终 端 、 彩 色 黑 白 复印 机 、 软 盘 及 硬盘 驱动 器 、 磁 带 机 、 打 印 
机 的 内 部 都 采用 单片机 进行 控制 。 


1.1.3 单片机 开发 板 简 介 


对 于 单片机 初学 者 来 说 ， 最 好 有 一 块 单片机 开发 板 ( 价 格 不 高 ， 以 两 三 百 元 的 单片机 开发 
板 为 宜 ) ， 将 学 习 到 的 单片机 知识 与 实际 结合 起 来 ， 才 能 融会 贯通 。 只 要 单片机 开发 板 功能 足够 
强大 ， 可 以 帮助 初学 者 学 习 单片机 的 外 围 电路 ， 熟 悉 和 应 用 单片机 各 种 硬件 电路 和 软件 电路 设计 
编程 。 另 外 ， 单 片 机 开发 板 附 带 的 文件 资料 是 很 好 的 学 习 工 具 ， 附 带 的 案例 对 初学 者 可 以 加 快 人 
门 速度 。 


1.2 物 联网 技术 概论 


1.2.1 物 联网 技术 的 发 展 趋势 


随 着 计算 机 与 互联 网 技术 覆盖 的 普及 ， 人 们 提出 了 一 个 问题 ， 既 然 网 络 能 够 成 为 人 与 人 之 间 
人 际 关 系 间 沟通 的 工具 ， 为 什么 我 们 不 能 将 网 络 作为 物体 与 物体 沟通 ， 乃 至 人 与 物体 之 间 沟 通 的 
工具 ， 使 万 物 相 连 呢 ? 随 之 物 联网 的 概念 也 应 运 而 生 。 物 联网 被 认为 是 继 互联 网 计算 机 之 后 的 第 
四 次 工业 革命 ， 其 应 用 广泛 ， 且 概念 也 不 断 更 新 ， 下 面 简要 地 对 物 联 网 技术 进行 介绍 。 

物 联网 (The Internet of things) 概念 是 在 1999 年 由 MIT 的 Kevin Ashton 提出 ， 当时 定义 很 简 
单 : 把 所 有 物品 通过 射频 识别 等 信息 传 感 设备 与 互联 网 连接 起 来 ,实现 智 能 化 识别 并 加 以 管理 。 
自 1999 年 MIT Auto - ID Center 提出 物 联 网 的 概念 之 后 。 物 联网 的 发 展 过 程 分 为 以 下 几 个 阶段 : 

第 一 阶段 (1999 ~2004 F): 物 联网 概念 第 一 次 提出 。1999 年 MIT Auto - ID Center 提出 物 
联网 概念 。2004 年 ， 日 本 和 韩国 制定 u - Japan 和 mu - Korea 战略 。 

第 二 阶段 (2005 ~2008 年 ) : ITU 报告 。2005 年 11 月 ， 国 际 电信 联盟 (ITU) 发布 了 《ITU 
互联 网 报告 2005: 物 联 网 》。 这 阶段 物 联 网 的 概念 正式 被 大 家 熟知 。 

第 三 阶段 (2008 ~ 2009 F): 物 联网 与 人 类 生活 结合 的 概念 发 布 。IBM 提出 把 传 感 需 设备 安 
装 到 各 种 物体 中 ， 并 且 普 遍 连 接 形 成 网 络 ， 即 “ 物 联 网 ”， 进 而 在 此 基础 上 形成 “智慧 地 球 ”。 
欧洲 物 联 网 研究 项 目 工作 组 也 与 2009 年 制定 《 物 联 网 战略 研究 路 线 图 》， 介 绍 传感器 /REFID (H) 
频 识别 技术 ) 等 前 端 技 术 和 20 年 发 展 趋势 。 

第 四 阶段 (2009 年 以 后 ) : 这 是 物 联 网 技术 概念 成 熟 并 且 加 以 开发 应 用 阶段 。 随 着 物 联网 技 
术 和 时 代 科 技 的 需求 ， 物 联网 技术 应 用 系统 设计 会 有 较 大 的 发 展 。 
前 ， 物 联网 技术 正 朝 着 多 功能 、 多 方向 、 多 和 角度、 实用 性 强 和 全 面 感知 、 可 靠 传 送 、 智 能 
处 理 、 结 构 兼 容 等 方向 发 展 。 


1.2.2 物 联网 技术 的 定义 及 应 用 


1. 物 联网 的 定义 
通过 信息 传 感 设备 〈 如 无 线 传 感 器 网 络 节点 、 射 频 识 别 装置 、 红 外 感应 器 、 移 动手 机 、 全 
球 定位 系统 、 激 光 扫 描 仪 等 ) ， 按 照 规 定 的 协议 ， 把 任何 物品 与 互联 网 连接 起 来 ， 进 行 信息 交换 
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和 通信 ， 实 现 智能 化 识别 、 定 位 、 跟 踪 、 监 控 和 管理 的 一 种 网 络 。 物 联网 实际 上 是 在 互联 网 基础 
上 延伸 和 拓展 的 网 络 。 

物 联 网 主要 涉及 无 线 传 感 器 网 络 技术 、RFID 技术 、 移 动 通信 网 络 技术 、 物 联网 组 网 技术 、 
能 效 管 理 技术 、 智 能 控制 技术 以 及 其 他 基础 网 络 技术 。 甚 间 涉 及 的 技术 都 有 相通 性 ， 因 此 想 要 学 
习 物 联网 技术 不 难 ， 只 要 把 系统 架构 搭建 起 来 ， 掌 握 起 来 是 非常 快 的 。 

2. 物 联 网 技术 的 应 用 

随 着 近 几 年 物 联网 技术 的 迅猛 发 展 ， 使 得 物 联网 产业 在 智能 交通 、 政 府 工作 、 公 共 安 全 、 工 
业 监 测 、 国 防 科技 及 日 常生 活 各 个 方面 领域 均 显示 了 日 益 旺 盛 的 生命 力 。 特 别 是 智能 家 居 
向 是 物 联 网 及 技术 应 用 发 展 的 热点 。 这 里 介绍 物 联 网 技术 主要 热门 应 用 方向 : 

1) 物 联 网 应 用 于 农业 。 智 能 农业 产品 通过 实时 采集 温室 内 温度 、 土 壤 温度 、C0, 浓度 、 湿 
度 信 号 以 及 光照 等 环境 参数 ， 为 农业 进行 综合 化 生态 自动 监测 、 智 能 化 管理 提供 科学 依据 。 例 
如 ， 通 过 模块 采集 温度 传感器 等 信号 ， 经 由 无 线 信 号 收发 模块 传输 数据 。 实 现 对 大 棚 温 湿度 的 远 
程控 制 。 

2) 物 联 网 应 用 于 交通 方向 。 智 能 交通 系统 是 未 来 交通 系统 的 发 展 方向 ， 将 先进 的 信息 技 
术 、 数 据 通信 传输 技术 、 电 子 传 感 技术 、 控 制 技术 等 有 效 地 集成 并 且 应 用 于 整个 地 面 交通 管理 
系统 。 

3) 物 联 网 应 用 于 家 居 生 活 。 物 联网 成 功 地 应 用 于 视频 设备 、 照 明 系 统 、 窗 帘 控 制 、 空 调控 
制 、 网 络 家 电 、 安 防 系统 、 数 字 影 院 系 统 、 电 话 远程 控制 、 防 盗 报警 系统 、 室 内 PM 监测 需 等 日 
常生 活 的 产品 中 。 

4) 物 联 网 应 用 于 物流 。 利 用 条 形 码 、 射 频 识别 技术 、 传 感 器 、 全 球 定位 系统 等 先进 的 物 联 
网 技术 ， 通 过 信息 处 理 平台 ， 成 功 参与 到 物流 业 传 输 、 仓 储 、 配 送 、 包 装 和 装 币 等 环节 。 

5) 物 联 网 应 用 于 医疗 。 药 物 运 输 、 销 售 、 防 伪 、 追 踪 体系 中 射频 识别 技术 的 应 用 都 属于 物 
联网 技术 在 智慧 医疗 中 的 应 用 。 


1.3 单片机 和 物 联网 技术 的 开发 案例 


图 1-1 是 用 一 个 单片机 控制 定时 /计数 器 TO 溢出 中 断 通过 按键 分 别 实现 99s 倒计时 器 计数 、 
暂停 、 复 位 等 功能 系统 ， 系 统 硬 件 电 路 主要 由 
单片机 最 小 系统 模块 、 液 晶 显 示 模 块 、 按 键 模 
块 、 上 拉 电 阻 模块 构成 ; 软件 设计 在 Keil 仿真 
环境 下 采用 C 语言 编程 。 倒 计时 系统 能 够 在 液 
唱 屏 上 显示 倒计时 数 ， 实 用 性 和 可 靠 性 强 。 这 
是 一 个 应 用 日 常生 活 或 者 讲座 会 议 计 时 方面 的 
案例 。 

图 1-2 是 一 个 利用 单片机 技术 通过 
DS18B20 温度 传感器 对 室内 环境 温度 进行 数据 
采集 ， 单 片 机 对 采集 到 的 温度 信号 进行 处 理 并 
输出 一 定 占 空 比 的 PWM， 电 风扇 随 温 度 变 化 — 
而 自动 换 挡 档 位 控制 系统 。 除 了 能 实时 显示 当 Er 倒计时 器 系统 实物 图 
前 温度 外 ， 还 能 通过 红外 遥控 的 方式 调整 温度 
值 ， 并 利用 LCD1602 显示 在 液晶 显示 屏 上 ， 操 作 简 便 ， 更 加 安全 ， 风 扇 更 加 人 性 化 、 智 能 化 ， 


这 是 一 个 应 用 于 生活 家 居 的 案例 。 
图 1-3 是 一 个 采用 单片机 利用 蓝牙 技 
术 设 计 的 一 款 蓝 牙 音 乐 盒 ， 系 统 包括 按键 
电路 、 复 位 电路 、 蜂 鸣 器 、 显 示 电 路 和 蓝 
牙 模块 。 通 过 单片机 产生 不 同 频率 的 脉冲 
言 号 ， 经 过 放大 电路 ， 由 蜂 鸣 融 发 出 声 
音 。 利 用 蓝牙 模块 使 单片机 与 应 用 客户 端 
行 通信 ， 使 用 者 能 在 手机 等 智能 前 端 选 
歌曲 目录 ,利用 蓝牙 技术 使 蜂 鸣 器 发 
实现 消除 机 械 按键 播放 音乐 的 功能 ， 
是 一 个 应 用 于 蓝牙 技术 方面 的 案例 。 Z 
Ec qe WIE Hio PERDURA 
术 实 现 温 湿度 采集 控制 系统 ， 针 对 传统 果 
植 生长 环境 信息 获取 科学 度 低 、 时 效 性 差 等 不 足 ， 将 WiFi 技术 应 用 到 温 湿 度 采 集 控制 系统 中 。 
通过 对 温度 、 湿 度 、 光 照 等 信息 进行 采集 ， 利 用 WiFi 技术 实现 数据 远程 传输 和 控制 ， 实 时 将 采 
集 到 的 信息 反馈 到 终端 显示 屏 ， 有 利于 减轻 劳作 、 提 高 生长 效率 ， 这 是 一 个 WiFi 技术 得 以 应 用 
的 案例 。 


hi: 
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EH 


bw 


os Se 


LAE tf 


seer ia « 
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图 1-3 具有 蓝牙 功能 的 音乐 盒 设计 图 1-4 基于 WiFi 技术 的 温 湿 度 


1.4 本章 小 结 


本 章 仅 对 单片机 和 物 联网 技术 进行 简单 概念 性 的 介绍 ， 主 要 从 单片机 和 物 联网 技术 的 发 展 状 
况 和 应 用 两 个 方面 进行 阐述 。 读 者 可 以 通过 阅读 单片机 物 联网 开发 案例 了 解 单片机 及 物 联网 技 
术 ， 为 后 续 单 片 机 和 物 联网 技术 的 学 习 打 好 基础 。 
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2.1 Keil C51 软件 开发 环境 


2.1.1 Keil C51 软件 开发 概述 

51 系列 单片机 的 开发 使 用 ， 一 是 需要 硬件 上 的 文 持 ， 二 是 需要 软件 上 的 支持 。 即 在 硬件 上 
得 到 满足 的 同时 ， 软 件 上 也 同时 满足 。 下 面 将 介绍 一 种 编译 软件 Keil C51 编译 器 。 通 过 Keil C51 
编译 软件 可 以 把 用 C 或 者 汇编 编写 的 源 程 序 转化 为 机 器 码 供 CPU 执 v. 


fT, Keil C51 是 Keil Software 公司 出 品 的 51 系列 兼容 单片机 C 语言 软 

件 开发 系统 ， 是 众多 51 系列 单片机 开发 软件 中 应 用 最 广泛 之 一 ， 它 

集 编辑 、 编 译 、 仿 真 于 一 体 ， 支 持 汇编 、PLM 语言 和 C 语言 的 程序 设 

计 。 界 面 直观 ， 易 学 易 懂 。 接 下 来 具体 介绍 Keil C51 程序 的 安装 、 和 伯 2-1 Keil C51 p.Vision4 
4k. Keil C51 界面 操作 、 工 程 文件 建立 和 应 用 、 程 序 后 期 编译 、 调 试 

和 如 何 将 正确 的 程序 写 到 单片机 中 。 如 图 2-1 所 示 为 Keil C51 pVision4 的 图 标 。 


2.1.2 Keil C51pVision4 软件 的 安装 与 卸载 


1. Keil Cs1wvVision4 软件 的 安装 


首先 找到 Keil C51 pVision4 的 安装 软件 ， 可 以 通过 网 络 下 载 软 件 攻 3%… 和 Keil 序列 生成 器 软 
(4 Hi 。 知 操作 系统 为 XP， 则 可 [Setup Keil C51 Version 9.02 [eem 
以 直接 双击 国字 ;和 若 操作 系统 为 | Welcome to Keil u Vision S IKEIL 
Win7 ， 则 可 以 选择 以 管理 员 身份 运行 ;| ee formalise 


PPE RGA Win8， 需 要 设置 一 下 ， 

GARS, crate Emo ae | mercem 

性 ， 看 到 兼容 模式 选择 Win7 FT, IF This SETUP program may be used to update a previous product installation 
Man aee Bees However, you should make a backup copy before proceeding. 

且 “ 以 管理 员 运 行 此 程序 ”上 打 钩 。 Itis recommended that you exit all Windows programs before continuing with SETUP. 

软件 安装 步骤 如 下 . Follow the instructions to complete the product installation. 

1) 双击 或 管理 员 运 行 Keil 
C51kVision4 的 安装 软件 之 后 , 会 出 现 | Oe 
如 图 2-2 所 示 的 对 话 框 。 

2) RRR Aa new |， 会 出 现 如 网 图 2-2 Keil C51pVision4 安装 界面 (1) 

2-3 所 示 的 对 话 框 。 阅 读 相 关内 容 之 

后 ， 确 认 无 误 ， 鼠 标 选 择 区 [agesi al the tems of the preceding License Agreement E TT $2. 

3) 鼠标 单 击 _wee>|， 会 出 现 如 图 2-4 所 示 的 对 话 框 ， 安 装 路 径 可 以 自己 选择 ， 即 D:\KEIL 
(系统 默认 C: \Keil) o 

4) 鼠标 单 击 _ ws，|， 接 下 来 会 出 现 如 图 2-5 所 示 的 对 话 框 ， 这 里 的 First name, Last name, 
Company name LJ E — mail 中 输入 相应 的 信息 。 


| 
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Please read the following license agreement carefully. 


License Agreement >] KE ] L 


An ARM® Company 


To continue with SETUP, you must accept the terms of the License Agreement. To accept the 
agreement, click the check box below. 


End-User License Agreement for ARM Keil Software 
Development Tools 


THIS END USER LICENCE AGREEMENT ("LICENCE") IS A LEGAL AGREEMENT 
BETWEEN YOU (EITHER A SINGLE INDIVIDUAL, OR SINGLE LEGAL ENTITY) AND 
ARM LIMITED ("ARM") FOR THE USE OF THE SOFTWARE ACCOMPANYING THIS 
LICENCE. ARM IS ONLY WILLING TO LICENSE THE SOFTWARE TO YOU ON 
CONDITION THAT YOU ACCEPT ALL OF THE TERMS IN THIS LICENCE. BY 
cl 


国 


FDMWTSF NISTNA nb CODING 7 


Next >> Cancel | 


2-3 Keil C51pVision4 安装 界面 (2) 
Setup Keil C51 Version 9.01 =a 


Folder Selection KE | L 
Select the folder where SETUP will install files. 


An ARM Company 


SETUP will install ic Visiond in the Following folder. 


To install to this folder, press ‘Next’. To install to a different folder, press 'Browse' and select another 


folder 
Destination Folder | 
| DAKEIL| Browse... | | 


— Keil pVisiond Setup 


[e 


2-4 Keil C51. Vision4 安装 界 


| (3) 


Setup Keil C51 Version 9.01 ES 


Customer Information X KE | L | 


Please enter your information. An ARM Company 


Please enter your name, the name of the company for whom you work and your E-mail address. 


First Mame: ann 
Last Mame: ann 
Company Mame: ann 
E-mail: ann 


— Keil p Visiond Setup 


Nest >> Cancel | 


图 2-5 Keil C51pVisiond 安装 界面 (4) 
5) BrE we» |， 接 下 来 会 出 现 如 图 2-6 所 示 的 对 话 框 。 
6) 等 待 安装 完成 后 ， 接 下 来 会 出 现 如 图 2-7 所 示 的 对 话 框 。 
7) 标 单 击 EEe ， 安 装 过 程 就 全 部 结束 。 
为 了 保证 软件 能 够 正确 编译 和 仿真 ， 需 要 对 软件 进行 许可 号 认证 。 打 开 刚 刚 安装 好 的 Keil 
C51uVision4 ， 会 出 现 如 图 2-8 所 示 的 对 话 框 。 在 该 界面 下 单 击 Pile 一 License Management， 则 会 
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An ARM® Company 


n Vision Setup is performing the requested operations. 


Setup Status S] KEIL 


Install Files ... 


Installing project.afu. 


— Keil Powision4 Setup 


«x Back, Cancel | 


图 2-6 Keil C51pVision4 安装 界面 (5) 


Keil 11 Visiond Setup completed >] KE | L 


An ARM® Company 


n Vision Setup has performed all requested operations successfully. 


[v Show Release Notes. 
IV Retain current Vision configuration. 


了 区 Add example projects to the recently used project list. 


— Kel n Vision4 Setup 
<< Back 


Edi View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 


Simulator 


Bula Output 


Simulation 


图 2-8 Keil C51 p.Vision4 软件 工作 界面 
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弹出 License Management 窗口 如 图 2-9 所 示 的 对 话 框 。 复 制 computer ID 的 号 码 。 然 后 打开 
Gei ， 将 复制 ID 号 码 粘贴 到 Keil 序列 生成 器 窗口 ， 鼠 标 单 击 Generate 会 在 其 下 方 生 成 一 串 
Keil 许可 E n n , Anf 2-10 所 示 的 对 话 框 。 

License Management 


Single-User License Floating License | Floating License Administrator | 


Customer Information Computer ID 


Name: ann ann cD: CVIWD-Cz6M1] 


Company: fann Get LIC via Intemet... | 


Email ann 


Product License ID Code... | Support Period 
PK51 Prof. Develpers Kit Evaluation Version 


New License ID Code (LIC): 


Close Help 


Al 2-9 License Management 管理 窗口 


€E Keil Generic Keygen - EDGE 


i 
bi 


Keil Embedded Workbench 


FA 2-10 Keil 序列 生成 器 窗 


i; eS i), ANG FI) License Management 管理 窗口 中 的 New License ID 
(LIC) 中 ， 再 单 击 Add LIC， 若 上 方 会 出 现 ne, WI Keil 软件 注册 成 功 ， 如 图 2-11 所 示 的 
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对 话 框 。 若 不 成 功 ， 可 多 次 进行 生成 许可 号 重新 注册 使 用 Keil 编译 软件 。 


Single-User License | Floating License | Floating License Administrator | 


Customer Information [op ID 


Name: [on ann CID: |CvWD-CZ7M6 
Sa) = Get LIC via Intemet... | 


License ID Code (LIC) Support Period 
PK51 Prof. Developers Kt GM8SB-2MTF1-1AEDM-XFS9E-F5811-S8TPZ Expires: Nov 2020 


Teaia: ID Code (LIC): | GM8SB-2MTF1-1AEDM-XF99E-F5811-S8TPZ Add LIC ] Uninstall | 


[^^ LIC Added Sucessfully 一 


Close Help | 


图 2-11 License Management 管理 窗口 


2. Keil C51pVision4 # FA) Sk 


FP YS AE RP : 
1) 在 Win? 系统 下 ， 单 击 开始 荣 单 找到 系统 中 的 “控制 面板 ”， 如 网 2-12 所 示 。 


@ Internet Explorer 


C ”360 安 全 浏览 器 7 
© 60 安 全 浏览 器 


电脑 管家 


L^ d 强力 部 载 电脑 上 的 软件 


Keil uVision4 


= 
(2E) word 2007 


isis} ISIS 7 Professional 


Administrator 


控制 面板 


设备 和 打印 机 


> 所 有 程序 


IET 


图 2-12 Win7 开始 窗口 


2) 在 控制 面板 中 找到 “程序 和 功能 ”"， 如 图 2-13 所 示 。 
3) 单 击 程序 和 功能 选项 则 会 弹出 缉 载 或 更 改 程序 的 窗口 ， 如 图 2-14 所 示 。 
4) 选中 再 右 击 Keil C51pVision4 软件 ， 接 着 单 击 a, WE 2-15 所 示 。 
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OOD, eum > ranean» 四 加] eeens 万 | 
XH Wee) EE) IAT MWH 
调整 计算 机 的 设置 mum culmo 
di Audiowizard SX BitLocker sapo Flash Player (32 位 ) 
EJ 
QS internet iom NVIDIA 控制 面板 BD Realteam 
m C 
最 RemoteApp 和 卓 面 连接 a Windows CardSpace g8 Windows Update | 
d Windows 防火 墙 78) Windows fezfrp» ET 备份 和 还 原 
Yo 操作 中 心 A esos @& tise 


d ames Ej 个 性 化 (h mra 
4d FER 家 长 控制 

A & & 

« us @ wer @ sete 


@ snare Sb canes HL esem rme xe 


2-13 ”控制 面板 


(cs) [fats 
[CIS LIE NEL NEL LEE BEER 2 
ED SS E A a ŘŘŘ — —Ó! 
Em ec Hi SLATE 
BECAUSE SEES ， 请 从 列表 中 将 其 选中 ERE EDS | “更 改 "或 “修复”， 
V) ARAA Windows 功能 
组 织 SEAR &-. 
E ji 发 布 者 Se^ 
E-link ARM V434 SEGGER Microcontroller Systeme.. 2016/1 
[eei MEME NENNEN 
2016/5 | 
I Microsoft .NET Framework 4.6 Microsoft Corporation 2016/€ 
Ba Microsoft Office 2007 Microsoft Corporation 2016/8 
IT^ Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable Microsoft Corporation 2015/6 
©] Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable (x64) Microsoft Corporation 2016/E 
E] Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x54 9.0.30... Microsoft Corporation 2016/E 
©) Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x86 9.0.30.. Microsoft Corporation 2016/5 
i] Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x86 9.0.30... Microsoft Corporation 2016/E 
国 Microsoft Visual C++ 2010 x64 Redistributable - 1: Microsoft Corporation 2016/E 
i] Microsoft Visual C++ 2010 x86 Redistributable - 1i 4 Microsoft Corporation 2016/E 
E] Microsoft Visual C++ 2012 x64 Additional Runtime - 11.. Microsoft Corporation 2016/E 
E] Microsoft Visual C++ 2012 x64 Minimum Runtime - 11... Microsoft Corporation 2016/E 
[E] Microsoft Visual C++ 2012 x86 Additional Runtime - 11.. Microsoft Corporation 2016/E = 
a — — r 
[E 


图 2-14 TES alae (1) 


5) 选中 Keil C51 Development Tools， 用 鼠标 单 击 Remove, Keil C51 就 会 被 印 载 掉 ， 完 成 后 
关闭 Keil 软件 印 载 界 面 ， 如 图 2-16 所 示 。 


2.1.3 Keil C51pVision4 软件 的 操作 流程 


1. Keil C51 pVision4 软件 操作 界面 选项 介绍 

安装 完成 后 ， 启 动 Keil C51pVision4 软件 ， 则 会 弹出 如 图 2-17 所 示 界 面 。 然 后 弹出 Keil 
C51 pVision4 工作 界面 如 图 2-18 所 示 。 

在 该 界面 里 有 File, Edit, View, Project, Flash, Debug, Peripherals, Tools, SVCS, Win- 
dow, Help 等 菜单 命令 。 


1) File 文件 菜单 ， 见 表 2-1。 
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Sr) 
GOJA > gum » MSSD » 程序 和 功能 -|e|| eseseme p 


MH SRE EEV IAM 帮助 (H) 


控制 面板 主页 逢 载 或 更 改 程序 
查看 已 安 美的 更 新 若 要 部 载 程序 ， 请 从 列表 中 将 其 迁 中 ， 然 后 单 击 HR. “更改 ”或 “修复 " 。 
Wy 打开 或 关闭 Windows 功能 
组 织 FREM E~- @ 
E á E ES 
EU -Link ARM v4.34 SEGGER Microcontroller Systeme... 2016/1 


|: Keil pVisiona me 2016/1 
[E]MATLAB Family of NE NN 2016, 


EZ Microsoft .NET Framework 4.6 Microsoft Corporation 2016/8 
C3 Microsoft Office 2007 Microsoft Corporation 2016/E 
Í&7 Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable Microsoft Corporation 2015/¢ 
[£7 Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable (x64) Microsoft Corporation 2016/E 
IE Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x64 9.0.30.. Microsoft Corporation 2016/E 
n" Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x86 9.0.30... Microsoft Corporation 2016/5 
s^! Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x86 9.0.30.. Microsoft Corporation 2016/E 
[f^ Microsoft Visual C++ 2010 x64 Redistributable - 10.0... Microsoft Corporation 2016/£ 
[7I Microsoft Visual C++ 2010 x86 Redistributable - 10. Microsoft Corporation 2016/E 
Microsoft Visual C++ 2012 x64 Additional Runtime - 11.. Microsoft Corporation 2016/E 
国 Microsoft Visual C++ 2012 x64 Minimum Runtime - 11... Microsoft Corporation 2016/£ 
| Microsoft Visual C++ 2012 x86 Additional Runtime - 11... Microsoft Corporation 2016/E + 
4 M" 上 


图 2-15 ”程序 印 载 和 更 改 窗口 (2) 


The following Keil u'Vision4 toolchains are installed on your computer. lose 
BH Select the toolchains that you want to remove from your computer and press 'Hemove". 


When you are ready press ‘Close’, 


Keil C51 Development Tools E:Skeil C51 


Al2-16 RIJA H 


S ]KEIL 


Tools by ARM 


u Vision 


Integrated Development Environment 


Copyright © 1997 - 2005 Keil Software, 2005 - 2009 ARM Ltd. All rights reserved. 
This product is protected by US and international laws. 


图 2-17 Keil 启动 界面 
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File Edit View Project Figsh Debug Peripherals Tools 


bo ji 


Al2-18 Keil 工作 界面 
表 2-1 文件 菜单 命令 说 明 


菜单 描述 
New 创建 一 个 新 的 源 文件 或 者 文本 文件 
Open 打开 已 有 的 文件 
Close 关闭 当前 文件 
Save 保存 当前 文件 
Save as 保存 并 重 命名 当前 文件 
Save all 保存 所 有 打开 的 文件 
Device Database 维护 pVision4 器 件数 据 库 
License Management 许可 证 管理 
Print Setup 设置 打印 机 
Print 打印 当前 文件 
Print Preview 打印 预览 
Exit 退出 编译 环境 


2) Edit 编辑 菜单 ， 见 表 2-2。 
表 2-2 编辑 菜单 命令 说 明 


ES 描述 
Undo 撤销 上 一 次 操作 
Redo 重 做 
Cut 剪 切 
Copy 复制 
Paste Ey 
Navigate Backward 向 后 导航 
Navigate Forwards 向 前 导航 
Insert/Remove Bookmark 插入 / 移 除 书签 
Go to Next Bookmark 光标 移动 带 下 一 个 书签 
Go to Previous Bookmark 光标 移动 到 上 一 个 书签 
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( 续 ) 
ETT 描述 
Clear All Bookmarks 清除 所 有 的 书签 
Find... 查找 
Replace. . . 替换 
Find in Files. . . 在 几 个 文件 中 查找 文字 
Incremental Find 增 量 查 找 
Outlining 提纲 
Advanced 高 级 编译 命令 
Configuration 配置 
3) View 视图 菜单 ， 见 表 2-3, 
表 2-3 视图 菜单 命令 说 明 
菜单 描述 
Status Bar 状态 栏 
Toolbars 文件 工具 栏 
Project Window 工程 窗口 
Books Window 图 书 窗口 
Functions Window 功能 窗口 
Templates Window 模板 窗口 
Source Browser Window 浏览 输出 窗口 
Build Output Window 编译 输出 窗 
Find In Files Window 查找 文件 窗口 
Full Screen 全 屏 
4) Project 工程 菜单 ， 见 表 2-4。 
表 2-4 工程 菜单 命令 说 明 
菜单 描述 
New Vision Project 创建 新 的 工程 文件 
New Multi - Project Workspace. . . 创建 工程 工作 空间 
Open Project 打开 已 有 的 工程 文件 
Close Project 关闭 工程 
Export 输出 工程 的 格式 
Manage 对 器 件 环境 的 管理 
Select Device for Target. . . 从 器 件数 据 库 选择 一 个 CPU 
Remove Item 从 工程 中 删除 一 个 组 或 者 文件 
Options. . . 设置 工具 选项 
Clean target 清除 编译 结果 


Build target 


转化 修改 过 的 文件 并 编译 成 应 月 


H 


Rebuild all target files 


重新 转换 所 有 的 源 文件 并 编译 成 应 用 


Batch Build 


通过 输出 的 批 处 理 文件 进行 编译 


Translate 转换 当前 文件 
Stop Build 停止 编译 进程 


5) Debug 调试 菜单 ， 见 表 2-5。 
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表 2-5 调试 菜单 命令 说 明 


菜单 描述 
Start/Stop Debug Session 启动 /停止 调试 模式 
Reset CPU 复位 当前 正在 运行 CPU 
Run 运行 直到 下 一 个 有 效 的 断 点 
Stop 停止 当前 程序 运行 
Step 跟踪 运行 程序 
Step Over 单 步 运行 程序 
Step Out 执行 到 当前 函数 的 程序 
Run to Cursor Line 运行 到 光标 处 
Show next Statement 显示 下 一 条 执行 的 语句 /指令 
Breakpoints. . . 打开 断 点 对 话 框 
Insert/ Remove Breakpoint 在 当前 设置 /清除 断 点 
Insert/ Disable Breakpoint 使 能 /禁止 当前 行 的 断 点 
Disable All Breakpoints 禁止 程序 中 所 有 断 点 
Kill All Breakpoints 清除 程序 中 所 有 断 点 
OS Support 系统 支持 
Execution Profiling 可 设置 成 off Time 和 Call 
Memory Map... 打开 存储 器 空间 配置 对 话 框 
Inline Assembly. . . 对 某 一 行 重新 汇编 ， 修 改 汇编 代码 
Functoin Editor ( Open Ini File) ... 编辑 调试 函数 和 调试 配置 文件 
Debug Settings. . . 调试 设置 
6) Help 帮助 菜单 ， 见 表 2-6。 
表 2-6 帮助 菜单 命令 说 明 
菜单 描述 
pVision 打开 帮助 文件 


Open Books Window 


打开 工程 工作 空间 中 的 书签 


Simulated Peripherals for < Device > 


有 关 所 选 CPU 的 外 设 信息 


Internet Support Knowledgebase 


从 网 络 中 获得 知识 数据 库 


Contact Support 


获得 相关 软件 使 用 的 支持 


Check for Update 


检测 软件 更 新 


AboutpVision. . . 


7) flash 菜单 ， 见 表 2-7。 


显示 pVision 的 版 本 号 和 许可 证 信息 


表 2-7 flash 菜单 命令 说 明 


Downlosd 下 载 程序 
Erase 擦 除 程序 
Configure Flash Tools 配置 Flash 


8) Tools 工具 菜单 ， 见 表 2-8, 


Set -up PC - Lint... 


42-8 工具 菜单 命令 说 明 
配置 PC - lint 


Lint 


在 当前 的 编辑 文件 中 运行 PC - Lint 


Lint All C - Source Files 


在 工程 的 C 源 代码 文件 中 运行 PC - Lint 


Costomize Tools Menu 


将 用 户 程序 加 入 工具 菜单 
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9) SCVS 菜单 ， 见 表 2-9。 
表 2-9 SCVS 菜单 命令 说 明 
Configure Software Version Control 配置 软件 版 本 控制 系统 命令 


10) Window 菜单 ， 见 表 2-10。 
表 2-10 Window 菜单 命令 说 明 


Debug Restore Views. . . 调试 恢复 视图 
Reset View To Defaults 重启 默认 的 视图 
Split 划分 当前 窗口 为 多 个 窗 格 
Close All 关闭 所 有 窗口 


2. Keil C51pVision4 创建 工程 

通过 单片机 与 程序 设计 语言 的 学 习 ， 如 C 语言 程序 设计 和 汇编 程序 设计 。 以 下 是 通过 一 个 
编写 简单 C 语言 程序 来 创建 工程 。 对 工程 文件 进行 编译 和 调试 来 引导 用 户 学 习 Keil C51 软件 的 
基本 使 用 方法 。 

1) 首先 打开 Keil C51 软件 ， 再 单 击 Project 菜单 ， 会 下 拉 出 现 一 个 窗口 ， 接 着 选择 New 
p. Vision Project， 如 图 2-19 所 示 ， 就 会 弹出 如 图 2-20 所 示 的 工程 窗口 ， 保 存 好 要 选择 目标 文件 的 
路 径 ， 在 文件 名 中 写 自己 的 目标 名 称 如 test。 保 存 类 型 为 “. uvproj”， 最 后 单 击 保存 。 


Ed pVision 
File Edit View | Project | Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
S New uVision Project... 


7 
New Multi-Project Workspace... 

Open Project... 

Close Project 


Export 
Manage 


Select Device for Target... 
Remove Item 
AX) Options... Alt+F7 


Clean target 
E Build target 
fies Rebuild all target files 
$9 Batch Build... 
=) Translate.. Ctrl+F7 
ES Stop build 
1 G\Users\Administrator\Desktop\qqqqqqq\Ll.uvpro) 
2 CNTempYHZSD 199.2265 HZ$D 199.2266 85: Sr (1 1.uvproj 
3 G\Users\Administrator\Desktop\ Hie Fe test. uvproj 
4 E\KEIL\CS1\Examples\Hello\Hello.uvproj 
5 E:\KEIL\CS1\Examples\Measure\Measure, UV2 
6 E\KEIL\CS1\RtxTiny2\Examples\Tratfic\Tratfic. UV2 
7 E\KEIL\CS1\Examples\Blinky\Blinky.UV2 
8 E:\KEIL\C51\Examples\CSample\CSample, UV2 
Create a new Vision 9 GASOURUDEGXRESSSISTRUEPU. BSS SALE 操作 简 5 keila TRS AA Bt See HI-CS2.uvproj 


图 2-19 建立 工程 菜单 

2) 单 击 保存 之 后 ， 会 弹出 如 图 2-21 所 示 ， 选 择 Atmel—ATS9 C51. (这 里 选择 AT89C51 单 片 
机 的 型 号 ， 用 户 可 以 根据 实际 使 用 的 单片机 型 号 来 选择 ， 常 用 的 是 AT89C51 ) 。 单 击 “OK” 按 
钮 就 会 弹出 一 个 代码 添加 界面 ， 如 图 2-22 所 示 。 此 时 ， 一 个 新 的 项 目 文件 创建 完成 。 现 在 这 里 
面 还 没有 任何 源 代码 。 所 以 下 一 步 操作 是 建立 源 代码 文件 。 

3. Keil C51pVision4 建立 源码 文件 

1) 选择 Pile 一 New 命令 ， 弹 出 如 图 2-23 所 示 的 空白 文本 框 ， 可 以 在 textl 中 编写 C 语言 程 
序 。 如 下 面 已 编 好 一 段 流 水 灯 移 位 的 C 语言 程序 ， 如 图 2-24 所 示 。 
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ki 
组 织 ” ”新 建文 件 夫 Ey 9 

b EAR E ER 修改 日 期 xm 
D 光电 开关 
p 老师 讨论 的 
D 你 好 
b 小 车 程序 

| duja | 
E 
| 新 建文 件 去 (3) d 
D 新 建文 件 去 (4) 
D 新 建立 件 去 (5) 
D 新 建文 件 去 (可 -< " —l'— Yt — —M , 


没有 与 搜索 条 件 匹 配 的 项 。 


文件 名 (N): 


ss [i sn 
O pax m 


图 2-20 创建 一 个 新 的 工程 


Device: AT89C51 [^ Use Extended Linker (LX51) instead of BL51 
Toolset: C51 [^ Use Extended Assembler (451) instead of A51 


'8051-based Fully Static 24MHz CMOS controller with 32 1/0 Lines, 
2 Timers/Counters, 6 Intemupts/2 Priority Levels, UART, 
Three-Level Program Memory Lock, 4K Bytes Flash Memory, 

128 Bytes On-chip RAM 


图 2-21 选择 单片机 类 型 

2) 然后 用 鼠标 单 击 保存 甸 &， 也 可 以 选择 File 一 save 命令 ， 弹 出 的 对 话 框 中 要 选择 的 保存 
路 径 ， 并 且 在 文件 名 中 输入 正确 的 扩展 名 。 注 意 一 定 要 输入 文件 的 扩展 名 。C 语言 程序 的 扩展 名 
是 (.c)， 汇编 语言 程序 的 扩展 名 为 (. asm) ， 如 图 2-25 所 示 。Keil C51 会 自动 识别 关键 字 ， 并 
以 不 同 的 颜色 提示 用 户 注意 ,减少 用 户 编写 程序 出 现 的 错误 ， 从 而 提高 编程 的 效率 。 

3) 用 鼠标 单 击 Targetl 前 面 的 “+” 号 ， 用 鼠标 右 击 Source Group 1 ， 会 出 现 如 图 2-26 所 示 
的 菜单 ， 选 择 Add Files to Group ‘Source Group 1 ”选项 。 

4) f Add Files to Group ‘Source Group 1 ”选项 之 后 ,会 弹出 如 图 2-27 所 示 的 对 话 框 ， 
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dit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
" " Š : " 


G J^ | Tarzet 1 = dh ee x4 sad 


Ba Source Group 


Build Output 


图 2-23 程序 编写 的 工作 界面 (1) 


文件 名 选择 添加 test 文件， 然后 单 击 “Add”， 文 件 类 型 是 〈. e) 。 在 source group 1 中 有 刚刚 添 
加 的 test. c 文件， 如 图 2-28 所 示 。 上 述 建立 好 源 代码 ， 接 下 来 的 是 编译 和 调试 。 

4. Keil C51pVision4 编译 和 调试 

程序 编译 过 程 是 检验 编写 的 程序 是 否 有 错误 。 用 鼠标 单 击 Project 菜单 中 的 built target (也 可 
以 使 用 快捷 方式 ) ， 单 击 图 标准 由 (快捷 键 F7) 来 进行 编译 ， 若 编译 的 结果 没有 错误 ， 则 会 出 现 
如 图 2-29 所 示 的 结果 。 若 编译 有 错误 ， 会 出 现 接 下 来 可 能 出 现 的 错误 ， 如 图 2-30 所 示 。 若 编译 
结果 是 没有 错误 ， 但 是 有 警告 ， 说 明 程序 语句 执行 是 没有 错误 的 ， 但 是 有 些 程序 没有 用 上 或 者 其 
他 原因 。 当 编译 的 结果 没有 错误 的 时 候 ， 接 下 来 进行 调试 。 

调试 是 为 了 检查 程序 中 看 不 见 的 错误 。 因 为 编译 只 能 说 明 源 程序 语法 上 没有 错误 ， 检 查 不 出 
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ite T 


LI Speed Rick Dé. apink Toots SNCS Window Hep 
ABE NL SXDILE md me Si = » a z 
Projed Ix a L Texti* 
E £2 Target i regii 
include «intr 
EHE Source Group | #106 set char ms) // 是 时 子 程序 


1 
whilems- a 


for(i = 0; d < 120; 1e); 
} 
maint) 
{ 


unsigned char LED; 
LED = t 
P3 = LED; 


while(1) 


delayms (250); 
LED = zérol top, 1); (MPSS, AEP 


Build Output 


#include<reg51.h> 


B3 Source Group nclude <intrins.h> B 
id delayms (unsigned char ms) 7/ HFEF 


unsigned char i; 
while (ms--) 
{ 
for(i = 0; i < 120; i++); 
H 


in () 
unsigned char LED; 


LED = Oxfe; 
P3 = LED: 


while(1) 
1 


图 2-25 程序 编写 的 工作 界面 (3) 
源 程序 会 不 会 正确 的 执行 我 们 设 定 的 功能 。 程 序 的 调试 是 单片机 操作 流程 中 最 重要 的 一 环 。 对 程 
序 进 行 调试 时 ， 鼠 标 单 击 Debug 菜单 中 的 start/stop debug session 或 者 单 击 图 标 欧 ， 进 入 调试 界 
面 ， 如 图 2-31 所 示 。 

调试 有 单 步 执行 和 全 速 执行 。 调 试 单 步 执行 时 ， 有 4 个 快捷 选项 本 Bo 。 

1) U. 单 步 执行 命令 。 

2) ©: 单 步 执行 遇 到 循环 子 程序 时 ， 选 择 过 程 单 步 命令 不 会 进入 循环 子 程序 内 部 。 

3) Qh: 单 次 数 很 多 的 循环 子 程序 中 ， 选 择 单 步 执 和 da 命令 。 
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"UI £includecregsi.h» 
Source Group 1 ..09. include «intrins.h» 
Options for Group ‘Source Group 1’... Alt+F7 leha // HTB 


Open File 
Open List File 
Open Map File 120; i++); 
Rebuild all target files 
i]. Build target 
Translate File 
EM stop build 


Add Group... 
Add Files to Group ‘Source Group 1’... 
Remoye Group ‘Source Group 1' and its Files 


l| Manage Components... 


Show Include File Dependencies 


图 2-26 程序 编写 的 工作 界面 (4) 


查找 范围 D: | 有 新 建文 件 夫 -| e @ ce Ey 
(ER s Lu 


H test 2016/12/15 19:39 


———— 2 
mem: [ks CS 
SAAD: [tenue Tose | 


Al 2-27 保存 文件 后 级 为 .c 的 窗口 


Tools SVCS Window Help 


Project 


ERY Target 1 include«reg51.h» 
S-E Source Group 1 include <intrins.h> 
void delayms(unsigned char ms) // 延 时 子 程序 


unsigned char i; 
while (ms--) 
{ 
for(i = O; i < 120; i++); 


unsigned char LED; 
LED = Oxfe; 
P3 = LED; 


while (1) 
i 


Build Output 


Simulation 


图 2-28 程序 编写 的 工作 界面 (5) 
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Program Size: data=9.0 xdata=0 code=58 
"test" — 0 Error (s), 0 Warning(s). m 
- 


4 
Simulation 


Al 2-29 编译 成 功 界面 


RE 
Build Output 


TEST.C(21): error C202: 'LED': undefined identifier 
TEST.C(22): error C202: 'LED': undefined identifier 


Target not created 


4 


图 2-30 编译 出 错 界面 


unsigned char LED; 
LED = Oxfe; 

TCE MOV R4, #0xFE 
P3 = LED; 


MOV P3 (0xB0) , R4 
while (1) 
{ 


Aal arma Iani 


Running with Code Size Limit: 2K 
Load "C: \\Users\\Admind strator\ Desktop iie SCARE 


> 
ASM ASSIGN BreakDisable BreakEnable BreakKill 


Al 2-31 调试 界面 
4) £0 . 当 次 数 很 多 的 循环 子 程序 中 ， 运 行 到 光标 所 在 行 命令 跳出 循环 子 程序 。 
22 a os e 再 单 击 stop 
paa 吉 束 。 查 看 程序 运行 结果 ， 可 以 通过 观测 窗口 来 观察 变量 P3 值 的 变化 。 
意 : 有 时 在 调试 程序 时 需要 满足 一 些 特定 的 条 件 才 能 执行 。 比 如 外 部 中 断 ， 需 要 外 部 的 信 
5, etter 3 调试。 所 谓 的 断 点 就 是 调试 运行 直到 运行 到 设置 的 断 点 为 止 。 设 置 断 


点 首先 选 定 某 一 行 的 程序 才 可 以 单 击 | meno ati 引进 行 断 点 的 设置 或 者 是 删除 ， 如 图 


2-32 所 示 。 

5. Keil C51 pVision4 程序 下 载 

以 上 是 Keil C51 工程 建立 、 源 代码 的 建立 以 及 编辑 和 调试 。 最 后 需要 将 调试 好 的 程序 下 载 到 
芯片 当中 ， 通 过 软件 驱使 单片机 硬件 工作 。 以 下 分 为 几 个 操作 步 又 ， 来 实现 该 功能 。 

1) 用 鼠标 单 击 Project 菜单 中 的 Options for target “目标 1” ， 则 弹出 Options for target 窗口 。 
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如 图 2-33 所 示 。 
在 图 2-33 窗口 中 名 为 Create HEX File 中 打 钩 。 再 单 击 OK， 最 后 在 对 文件 进行 编译 ， 就 会 在 
刚刚 创建 的 工程 路 径 中 出 现 后 缀 名 为 . hex 文件 。 
2) 打开 烧 写 软件 ， 可 以 在 网 络 中 下 载 烧 写 软件 如 skc-isp-lseev682E 这 个 图 标 。 双 击 打开 烧 写 软 
件 ， 则 会 弹出 如 图 2-34 所 示 。 
3) JH USB 接口 把 单片机 与 计算 机 连接 ， 安 装 USB 转 接口 程序 。 安 装 成 功 之 后 ， 就 会 显示 在 


Em Son ea Rash Debug Meshal eh VES Minden Hep 


EEEE 
vw 2 X | Deassembly 
b HOP 
:0xOT7FF oo HOF 
12: main{} 


unsigned char LED; 
LED = Oxfe: 
TCFE Rā, S0KFE 


TPRREBERE] 


1 


" 
É 


while|l) 
1 


三 于 re 


Command wD xX] Cal sux 
Running with Code Size Limit: 2K 
Load "C: V Miser Administratori Desktop M IKE CARE 


——— n— — i 
> 
ASH ASSIGN BreakDisable BreakEnable BreakXill 


图 2-32 断 点 的 设置 或 者 是 删除 的 工作 界面 


Device | Target Output [Listing] User | C51 | ASL | BL51 Locate | BI51 Misc | Debug | Utilities | 


Select Folder for Objects... | Name of Executable: [eo 


图 2-33 生成 . hex 文件 


KE 


LH 


E 
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A STC-ISP (V6.82E) (销售 电话 : 0513-55012928) 官网 :www.STCMCU.com (技术 支持 QQ:80000375 了 ) -- STC: 全 球 最 大 的 80... -7 
单片机 型 号 [STC89C52BC/LES2RC x) SY [Auto r) | 教材/ 联合 实验 室 Bom [vB [7 ETE P TERES 
串口 号 [USB-SERIAL CH340 (COMA) |[ 1288 TER C 
最 会 波 特 率 [2460 |] sart [uso] | 工作 电压 区 >) 程序 空间 二 -了 | seat [ey] oE e | 
geht Zu: Aof) Da Dis Dorm ORES 
Dx0000 |v RR Ee 打开 程序 文件 — nggs 有 专用 D "SEE = 5h AE DART Mises 
———— | 1 HE. aim M HS mes 
Dx2000 VARERNE | 打开 EEPROMZ 件 
硬件 选项 | 脱 机 下 载 /ua/wr | 程序 加 密 后 传输 | Tel || | | 型 号 工作 电压 程序 空间 ”SRM EEPROM 1/0 定时 器 a 
= s z STCISF2ND8S2 5.5-3.8 ek 2048 53K 42 6 a 
回 使 能 67 crete Hat - STCISFZKIBS2 5.5-3.8 18K — 2048 — 45K 42 8 
|] Bei he TURCA HR STC1572K24S2 5.5-3.8 PAK — 2048 3X 4&2 6 
cri aes Tia STC1572K32S2 5.5-3.8 32K 2048 29K 42 B 
司 PERI ERANI STCÍSF2R4082 5.5-3.8 40K — 2048 21K 42 — 8 
= STCISF2K8S2 5.5-3.6 48k — 2040 13K 42 6 
ALERIATFE4. SEI STCISPPNSBSO 5.5-3.8 56K — 2048 5K 4&2 6 
M FASSEN, P1. 0/21. 1 为 070 才 可 下 载 程序 SICISFZBO0S2 5.5-3.6 60K — 2040 IK 42 5 
O 下 次 下 载 用 户 程序 时 控 除 用 户 FEFRON 区 3 IRPI5FZKBIS2 EL seeds 81K 2048 IAP 42 B d 
T 在 代码 区 的 最 语系 IDTD 呈 esc Ls ME LLLA 
选择 ?Lash 空 白 区 域 的 填充 值 
芯片 型 号 ;STC99C52RC/LES2RC E 
J| ros 
SO n 
méme J| ëL j[ ERE 5 E 
[emc | [注意 /帮助 | Sete» e) = 
[v] sc BS ae TT PE 
F]uBissctbtH od ele E Tol [see] | 发 布 项 目 帮助 | 该 取 本 机 神 盘 号 | VRE 成 功 计数 358 


图 2-34 eS FL 
计算 机 设备 管理 器 中 ， 如 图 2-35 所 示 出 现 的 端口 。 
4) Æ STC - ISP 即 烧 写 软件 , 左上 脚 中 有 单片机 的 型 号 


之 后 ， 单 击 “ 打 开 程序 文件 ” ， 则 会 弹出 如 图 2-36 所 示 的 窗口 ， 


的 选择 和 串口 号 的 选择 。 选 择 正确 
选择 刚刚 建立 的 路 径 文件 中 的 


. hex 文件 。 
SHIGEO: |) 17-1、 第 一 个 LED 程 - ($ EG 
b fj DVD/CD-ROM 驱动 器 i mtis F dro. 
名 称 修改 日 期 


bq IDE ATA/ATAPI 控制 器 

> ey 磁盘 汇 动 器 

> D> 电池 

4- a 端口 (COM 和 LPT) 

| |] USB-SERIAL CH340 (COM4) 
Z EL 

> gu 

>] 内 存 技术 驱动 得 序 

big 人 休学 榜 入 设备 


光盘 中 当前 包含 的 文件 (1) 


TEN 


«I 


HT al r 


m 鼠标 和 其 他 指针 设备 


MSW: 
SAR! QD: 


p. 通 用 直行 总 绪 近 制 器 
DCN 图 您 设备 

pP 网 络 适配器 

m EL 

p.d 显示 适配器 


网 络 


= 


Al2-35 安装 驱动 成 功 Al 2-36 


5) 单 击 “下 载 / 编 程 ”， 
出 现 如 图 2-38 所 示 的 提示 界面 ， 
语句 。 


首先 会 


HIMCY 


Dd x 


以 只 读 方 式 打开 0 


选择 烧 


出 现 如 图 2-37 所 示 的 提示 界面 。 接 着 给 单片机 上 电 ， 
说 明 程 序 下 载 成 功 。 单 片 机 就 会 有 对 应 的 元 件 进行 工作 ， 执 行 


T 


写 hex 代码 文件 


T 


就 会 
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单片机 型 号 [STC89C52EC/LES2RC ~| SIGE [Ante ~ 


程序 文件 | EEEEOW 交 件 | 串口 助手 | Kil 仿真 设置 | 范例 程序 | 选 型 /价格 /样品 | |> 


串口 号 [vsB-SERIAL CH340 (Coma) -| 358 


00000h 02 00 03 78 7F E4 F6 D8 FD 75 81 07 02 00 OF 75 ES — 


起 输 地 址 


meege “| RENE Uem -| 


pxooo0 J| REB 打开 程序 文件 
pz2000 — [J| X EREEPROMÉR B. 3IJEEEPRONSZ [E 


oooloh 90 FE 80 FE[ ] ta 


硬件 选项 pTi | Pee Tle 


C 使 能 BT CREE 机 

NLIS D rei 

O Hs zt TRIESTE Ta 

(71 内 部 扩展 RMI 可 用 

[ | ALERIA TEPA. SE] 

下 次 冷 启 动 时 , Pi. 07?1.1 为 070 才 可 下 载 程序 

O 下 次 下 载 用 户 程序 时 擦 除 用 户 EEPRON 区 

CERES — OoOo 
选择 Flash 空 白 区 域 的 十 充值 [TT -] 


4 M r 
代码 长 度 014K —— Hagan 093AH | | 区 域 填充 | 清空 区 域 | iera] 


PRR EAD m ^ 


/ z 


| Rate 停止 | | ZERE 
amuan | [注意 /都 助 | Ss VP | 
可 每 次 下 载 前 都 重新 装载 目标 文件 


口 ] 当 目标 文件 变化 时 自动 装载 并 发 送 下 载 命 令 


L i 
[anes Annaan) emanes) WHET Mi 357 [m 


图 2-37 程序 下 载 进 程 (1) 


单片机 型 号 STC89C52RC/LES2RC = BRE Auto = 


程序 文件 eri [RORE | Ks; 仿真 设置 | 范例 程序 | setti e 


FREIE USB-SERIAL CH340 (COMA) DIE: 


Ate [2400 -] ”最高 波 特 率 [ll5200 | 
起 始 地 址 
bx0000 SSE EASE RB 打开 程序 文件 


pxzoo0 。 回 清除 EEFRON 颖 站 区 打开 EEFRON 六 件 
硬件 选项 Trie | 程序 加 密 后 传输 | ltl: 
M| 使 能 6T ORS ES, T 
[7] ERR ASA 
O 只 有 断 电 寺 可 停止 看 门 狗 
[v] 内 部 扩展 EAI 可 用 
问 ALAA EPA. 50O 
O 下 次 冷 启动 时 , P1. 0/91. 1 为 0/0 才 可 下 载 程序 
O 下 次 下 载 用 户 程序 时 擦 除 用 户 EEFEON 区 
O 在 代码 区 的 最 后 条 加 ID 号 
naa RIAA [BE] 


00000h 02 00 03 78 7F E4 Fé D8 FD 75 81 07 02 00 OF 78  .. < 
00010h 90 FE 80 FE[ | E 


a| m ] r 


代码 长 度 Ok fein 0A [区域 填充 | | 清空 区 域 era) 


E vum ALE ae fi 
Eu 时 ,不 om rerom 


TUE "ur 
cua | xm mm) xExM[ SP ~ 


aps 和 
操作 成 功 | Eom g 


MI 每 次 下 载 前 都 重新 装载 目标 文件 
M 当 目 标 文件 变化 时 自动 装载 并 发 送 下 载 命令 


图 2-3 


2.2 Android SDK 开发 环境 


2.2.1 Android 基本 简介 


Gr 50 浊 视频 教程 全 部 技术 资料 (17、 臣 学 51。 HNCU hex 


发 布 项 目 程序 | | 发 布 项 目 帮助 VETA Moti cse 
8 程序 下 载 进程 (2) 


Android 一 词 的 英文 本 义 是 指 “ 机 器 人 ”， 它 是 Google 公司 与 2007 年 11 月 发 布 的 基于 Linux 


平台 的 开源 手机 操作 系统 ， 该 平台 由 操作 


系统 、 中 间 件 、 用 户 界 面 和 应 用 软件 组 成 。Android 操 


第 2 章 软件 开发 环境 27 


作 系 统 最 初 由 Andy Rubin 开发 ， 主 要 支持 手机 。2005 年 8 月 由 Google 收购 注资 。2007 年 11 月， 
Google 与 84 家 硬件 制造 商 、 软 件 开发 商 及 电信 营运 商 组 建 开 放手 机 联盟 ， 共 同 研发 改良 Android 
系统 。 随 后 Google 以 Apache 开源 许可 证 的 授权 方式 ， 发 布 了 Android 的 源 代码 。 第 一 部 Android 
智能 手机 发 布 于 2008 年 10 月 。Android 逐渐 扩展 到 平板 计算 机 及 其 他 领域 上 ， 如 电视 、 数 码 相 
机 、 游 戏 机 等 。2011 年 第 一 季度 ，Android 在 全 球 的 市 场 份 额 首次 超过 塞 班 系统 ， 跃 居 全 球 第 
。2013 年 的 第 四 季度 ，Android 平台 手机 的 全 球 市 场 份额 已 经 达到 78.1% 。2013 年 9 月 24 H 
SERRE. 2014 年 第 一 季度 Android 平台 已 占 所 有 移动 广告 流量 来 源 的 42.8% 。 


2.2.2 搭建 Android 应 用 开发 环境 


这 一 节 主 要 介绍 基于 Windows 平台 上 来 搭建 Android 开发 环境 。 主 要 的 开发 工具 是 JDK、 
oe ADT 和 Android SDK。 其 安装 步骤 如 下 : 
安装 JDK 
i Eclipse 的 开发 环境 需要 JDK/JRE 的 文 持 ， 因 为 Android 应 用 开发 大 部 分 都 是 基于 Java 
语言 开发 ， 所 以 第 一 步 需 要 安装 JDK。 
1) Ho JDK 的 安装 包 〈 可 以 在 百度 下 载 或 者 查找 一 些 相关 资料 ) ， 下 载 完 之 
后 ， 然 后 找到 和 a EMEN ZEE 则 会 弹出 如 图 2-39 所 示 的 对 话 框 。 


欢迎 使 用 Java SE FELAH 8 Update 102 的 安装 向 导 


本 向 导 将 指导 您 完成 Java SE 开发 工具 包 8 Update 102 的 安装 过 程 。 


Java Mission Control 分 析 和 诊断 工具 套件 现在 作为 IDK 的 一 部 分 提 世 。 


CrN] (ae) 


B 2-39 ”安装 JDK 工作 界面 (1) 


2) Ah sm], WARE TFA 
面 如 图 2-40 所 示 。 安 装 路 径 (读者 可 以 
修改 ) BRUHN c:\program Files\Javaljdk1.8.0_102\ 。 

3) 此 时 需要 注意 ， 出 现 修改 路 径 的 
问题 ， 要 把 JRE 安装 到 IDK 的 同 目录 下 ， 
但 不 能 安装 到 JDK 里 面 去 ， 因 JDK 里 面 
的 一 些 程序 被 代替 而 会 出 错 。 修 改 路 径 完 
毕 之 后 ,再 单 击 “ 下 一 步 ”。 会 出 现 如 图 Lus 
2-41 和 图 2-42. 所 示 的 对 话 框 。 PE 

4) 完成 安装 之 后 ， 会 出 现 如 图 2-43 
所 示 的 对 话 框 ， 安 装 成 功 。 最 后 单 


下 而 的 列表 中 选择 要 安装 的 可 选 功 能 。 您 可 以 在 支 沐 后 使 用 控制 面板 中 的 -添加 用 除 程序 
Seine Ten B 
功能 说 明 


Java SE Development Kit 8 
Update 102 (64-bit), 包括 
JavaFX SDK, 一 个 专用 JRE 以 双 
Java Mission Control 


LEE 
ie 2 


LsE-59 )Lr-5m-][ má 


DS 


2-40 安装 JDK 工作 界面 (2) 
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i Xo J, 


wx ITEMUISSR B 
| 7 3 Billion 
Devices Run Java 
=> Java #1 Development Platform LE 
EK 2-41 ”安装 JDK 工作 界面 (3) 图 2-42 安装 JDK 工作 界面 (4) 


fg! Java SE Development Kit 8 Update 102 (64-bit) - 完成 mm 


Java SE Development Kit 8 Update 102 (64-bit) 已 成 功 安装 


Buh eee ibid, API MS, 开发 人 员 指南 , 发布 说 明 及 更 多 内 容 , 帮助 你 
开始 使用 JDK。 


2-43 安装 JDK 工作 界面 (5) 


安装 完成 后 可 以 检测 是 否 安装 成 
功 , 单 击 开始 一 运行 。 在 其 中 输入 
“cmd”， 如 图 2-44 所 示 的 对 话 框 ， 再 
按 确定 ， 则 会 弹出 如 图 2-45 所 示 的 对 
话 框 。 在 “cmd” 窗 口中 输入 “java — 
version”， 如 果 出 现 如 图 2-46 所 示 的 对 
话 框 ， 说 明 安 装 成 功 。 

2. 安装 Eclipse 

下 载 压 缩 包 Eclipse， 解 压 后 ， 可 
以 看 到 一 个 “ Eclipse. exe” 的 可 执行 
文件 ， 双 击 该 文件 。 则 会 看 到 如 图 
2-47 所 示 的 对 话 框 ， 因 为 Eclipse f£ f 


=) Windows 将 根据 念 所 撞 入 的 宇 称 ， 为 您 打开 相应 的 程序 . 
—À R. RER Internet 资源 。 


打开 (QO): - 
D 使 用 管理 权限 创建 此 任务 . 


| 确定 En M(B)... 
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ES 管理 员 : C:\Windows\system32\cmd.exe mem em 
t Windows 
3 <c) 2609 soft Corporation. Jj 


m. |» 


iC: Users Administrator> 


图 2-45 cmd 窗口 


java version 


Er? SHS: C\Windows\system32\cmd.exe 


t Windows [hg 本 6.1.76811 = < 
《c》 2889 Microsoft Corporation. TAMAA] E 


[ioe] [C= fn] 


IC: sers\Administrator>java -version 

"1.8.8 182" 

JavacTM> SE Runtime Environment €build 1.8.8 182—-hi45 

Java HotSpot¢TM> 64-Bit Server UM Chuild 25.182-bi14. mixed mode? 


iC: Wsers Administrator? m 


动 找到 刚刚 安装 的 IDK 的 路 径 。 然 后 就 会 弹出 如 图 2-48 所 示 的 对 话 框 。Workpace 可 以 自己 选择 


相应 的 路 径 。 
a 安装 Android SDK 
装 完 JDK 和 Eclipse 


a SDK。 下 载 之 后 ， 鼠 标 右 击 计算 机 ， 

选择 单 击 “ 属 性 ”， 如 图 2- 
会 弹出 如 图 2-50 所 示 的 对 话 框 。 

单 击 打 开 。 如 图 2-51 


找到 高 级 系统 设置 ， 
所 示 。 


鼠标 单 击 环境 变量 ， 则 弹出 如 图 2-52 所 示 


的 对 话 框 。 


面 ， 变 量 名 可 以 自己 命名 。 
安装 SDK 所 在 路 径 。 


单 击 系统 变量 ， 则 弹出 如 图 2-53 所 示 的 界 


图 2-46 安装 成 功 界面 说 明 


T 


之 后 ， 可 以 在 网 上 搜 


49 所 示 。 


变量 值 是 选择 自己 图 2-47 启动 Eclipse Jt ifi 
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HFC) 
设备 (Q) 


> Eclipse Launcher 


SEU) 
管理 (6) 
控制 (C) 
RZV) 


Workspace: F:\eclipse\123 m [ Browse. ] = BR) 


Select a directory as workspace 


Eclipse uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts. 


ESTREN)... 
断 开 网 络 驱 动 嚣 (C).. 


Use this as the default and do not ask again 
+ Recent Workspaces SEAS) 
删除 (D) 
ESEM) 


BER) 


图 2-48 选择 工作 路 径 窗 口 K|2-49 SDK 环境 变量 
设置 (1) 
SME 查看 有 关 计 算 机 的 基本 信息 
9 设备 管理 器 Windows 版 本 
@ meee Windows 10 家 庭 版 . 
ES A © 2015 Microsoft = WI n d 
Q 高 级 系统 设置 Corporation, RAPS E] 
权利 。 
系统 
处 理 器 : Intel(R) Core(TM) i3 CPU M 33C 
GHz 
已 安装 的 内 存 (RAM): 4.00 GB (2.43 GB 可 用 ) 
EX ud 32 位 操作 系统 ， 基 于 x64 的 处 理 器 
另 请 参阅 SERRE: 没有 可 用 于 此 显示 器 的 笔 或 能 桩 栓 入 
Se 计算 机 名 、 域 和 工作 组 设置 
K| 2-50 SDK 环境 变量 设置 2) 
系统 层 性 
计算 机 名 | 硬件 “| 高 级 。 | 系统 保护 | 运程 
要 进行 大 奈 数 更 改 ， 您 必须 作为 管理 员 登 录 。 环境 变量 区 到 
性 能 ae 
WAGE. MESHA PRR CURRIN A 
变量 E 
TME e: \Temp 
户 配置 文件 
与 您 登录 有 关 的 点 面 设置 
35500...) (EO... | ( B D 
一 
系统 变量 8) 
启动 和 故障 恢复 = 
系统 启动 、 条 统 失败 和 调和 信息 zg if ^ 
.DFX INSTALL... 1 [al 
T ComSpec C:\Windows \system32 cmd. exe 
Fe A IEEE .. Hi á 
WMEER fF PR ? ad 
IER OD. (88800...) (888.0... ] HRU 
(5E )( má ][ mmo (e |] má jJ 
Al2-51 SDK 环境 变量 设置 (3) 图 2-52 SDK 环境 变量 设置 (4) 


接着 在 系统 变量 中 找到 PATH 的 变量 ， 单 击 编辑 ， 在 变量 值 最 前 面 加 上 % SDK_HOME% V 


KE 


LH 


E 
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tools; 如 图 2-54 所 示 的 对 话 框 。 

4. 安装 ADT 

安装 ADT (Android Development Tools ) 
是 Android 为 Eclipse 定制 的 一 个 插件 。 这 个 
插件 为 用 户 提供 了 一 个 强大 的 开发 Android 应 
用 程序 的 综合 环境 。ADT 扩展 Eclipse 的 功 
能 ， 可 以 让 用 户 快速 建立 Android 项 目 ， 创 建 
应 用 程序 界面 。 安 装 步 又 如 下 : 


新 建 系统 变量 


变量 名 QD: 
See W: 


= 


SDK HOME 


F:\SDK\android-sdk r24.4. 1-windows| 


确定 || wA | 


E. 
Ege 


Al2-53 SDK 环境 变量 设置 (5) 


1) 启动 Eclipse， 在 菜单 help 选项 选择 Install New Software... ， 如 网 2-55 所 示 的 界面 。 


环境 变量 Ea 


Administrator 的 用 户 变量 QD 


编辑 系统 变量 


SH OD: Fath 


EHIB Ww: 


SSDK_HOME®‘ftools;C: \ProgramDataiOra: 


AERE 取消 


Welcome 


Help Contents 
Search 


show Contextual Help 


Show Active Keybindings... Ctrl+Shift+L 
Tips and Tricks... 
Report Bug or Enhancement... 


Cheat Sheets... 


Perform Setup Tasks... Install New Software... 


Check for Updates 
Install New Software... 


Installation Details 


Eclipse Marketplace... 


About Eclipse 


05 Windows MT fa 
Path SSDK_HOMER\tools;C:\ProgranData... —— 
PATHEXT . COM: . EXE: BAT; CMD: . ¥BS:.VBE:.... 
PROCESSOR AR AMAA zi 
| 新建 册 .| GRET.. | | WRL | 
| 确定 | [取消 | 
图 2-54 SDK 环境 变量 设置 (6) 
2) 出 现 如 图 2-56 所 示 的 对 话 框 。 单 击 Add 选项 。 
Š Install 
Available Softwara 


Select a site or enter the location of 2 site. 


VETT 


lype ler text 
Name 


(3) [here is no site selected. 


图 2-55 安装 ADT 步骤 界面 (1) 
= 
| 
- Adi. ] 


Tind more software by working with the “Available Software Sites" preferences. 


Version 


«I i 


Deselect All 


| Select All 
Detals 

V Show only the latest versions of ava lable sofware 

园 Group items by category 

E Shaw only software applicable to target environment 


V| Ccrtact all update sites during install to find required software 


|¥| lide items that are alreacy installed 


What is already installed? 


Al 2-56 安装 ADT 步骤 


Carcel 


界面 (2) 
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3) 弹出 如 图 2-57 所 示 的 对 话 框 。Name 可 以 自己 命名 。Location 中 单 击 右 边 的 | Archives, 
找到 下 载 ADT 压缩 包 的 路 径 。( 之 前 要 下 载 ADT 压缩 包 。) 最 后 单 击 OK. 


= Add Repository mm 


Location: jar:file:/F:/ADT/ADT-23.0.6.zip!/ 


?) OK Cancel 


Al 2-57 安装 ADT 步骤 界面 (3) 
4) 弹出 如 图 2-58 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 Developer Tools, "fi Next, 


I 
Available Software 
| Check the hers that you wish to install 


| Work mahy 159 - jar fiac HF /ADT/ADT-23 D. E sigh) 
| type her text 


hone Wersi 

| a 国画 Developer Tools 

Ih p aadreid DOMES 31661730515 
国 p. Android Deesicpesert Tools 31081720515 
[j| adroid isnardiy Viewer 31081720513 
I| d Andros Naties Development Tools 11046.1720515 
[Hp hedrad Traceaem 21061720515 
国家 Tracer for perä ES 21081720515 


EEC 


| Desik 


| Wi Geoep herm by category 
| El Shew only safmare sppiscable to target enerormer 


9 Contar al update itai dung aatal ya Wed role rd samara 
| 


图 2-58 安装 ADT 步骤 界面 (4) 
5) 弹出 如 图 2-59 所 示 的 对 话 框 。 正 在 导入 安装 的 相关 的 内 容 。 
6) 完成 之 后 ， 则 出 现 如 图 2-60 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 Next, 
7) 弹出 如 图 2-61 所 示 的 对 话 框 。 选 择 “] accept” 选 项 ， 单 击 Finish, 
8) 弹出 如 图 2-62 所 示 的 对 话 框 ， 开 始 进行 安装 。 
5. 设置 Android SDK HOME 
以 上 步骤 完成 之 后 ， 还 要 设置 Android SDK 的 主 目 录 。 
1) 打开 Eclipse， 选择 菜单 Window 中 的 。 Preferences |。 如 图 2-63 所 示 的 对 话 框 。 
2) 弹出 如 图 2-64 所 示 的 对 话 框 ， 在 右 侧 里 SDK location 设 定 Android SDK 的 目录 。 再 单 击 
OK 完成 设置 。 
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® Install 


Available Software 
Check the items that you wish to install. \ 


Work with: | p2repo - file:/D:/ADT/ADT-23.0.6/ v | Add... 


Find more software by working with the "Available Software Sites" preferences. 


type filter text 
Name Version 
v [vin Developer Tools 
[^] Android DDMS 23.0.6.1720515 
|/]9- Android Development Tools 23.0.6.1720515 
|^] 4 Android Hierarchy Viewer 23.0.6.1720515 
[7] Android Native Development Tools 23.0.6.1720515 
[/]&- Android Traceview 23.0.6.1720515 
4» Tracer for OpenGL ES 23.0.6.1720515 
Sa rmm Lus 
Select All | | Deselect All 6 items selected 


Details 
v] Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed 
v] Group items by category What is already installed? 


Show only software applicable to target environment 


< 


Contact all update sites during install to find required software 


(o < Back Finish Cancel 
图 2-59 安装 ADT 步骤 界面 (5) 


Install Details 
Review the items to be installed. we 


Name Version Id 
4$? Android DDMS 23.0.6(1720515 — com.android.ide.eclipse.ddms.feat... 
4 Android Development Tools 23.0.6.1720515 — com.android.ide.e e.adt.feature... 
% Android Hierarchy Viewer 23.0.6.1720515 — com.android.ide.eclipse.hierarchyvi... 
®© Android Native Development Tools 23.0.6.1720515 — com.android.ide.eclipse.ndk.featur... 
% Android Traceview 23.0.6.1720515 — com.android.ide.eclipse.traceview.f... 
4$ Tracer for OpenGL ES 23.0.66.1720515 — com.android.ide.eclipse.gldebugge... 


Size: Unknown 


Details 


@ <Back | Mens ]| nh [cancel 


图 2-60 安装 ADT 步骤 界面 (6) 
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install 


Review Licenses 


Licenses must bz revizwzd and accepted before the software ccn be irctalled. 


Licenses: license text: 
> Apache License Apache License E 
» Felipse Fo indetien Sofwere User Agreement Verse 2.0, Temiany 2004. r 
Eclipse Fub ic License - v 2. hap://vrew.apache.cr3/| censss/ 


b Moves jenmmen-1 (0.12 jar is under the FSM icense rather then the API. You ear find a ce pMK AND CONDITIONS KOR LSE HEOREIBGCHON, ANI 
Note: kxml2-2.3.jar is under the DSD license rather than the CPL, You cen find a copy > DISTRIBUTION i 


1. Definitions. 


"Lzense" shall mean the terms and conditions for ase, 
reprccuction, 

jesl dlistritadion as chefi hy Seins 1 trench 4 ef this 
document. 


“Uzensor" shall mean the copyright owner or crtty authorized by 
the copyright owner that is Brantrg the License 


“Legal Entiy- shall mean the union of the acting ertity erd all 

other entities that ccntrcl are ccmrclled by, or are under common 
al wil c thal mily. For thee purposes nf Lais definiti 

“control” means power, direct cr indirect, to cause the 

direction or managzmert of such niity whzthzr by contract >r 
otherwise, or (il) ownorship of fifty percont (50%) or more ofthe — ~ 


a 5 » S Ido not accest the terms of the license agreements 


@ 5 Back Next = Ensh {Caneel 


YA 
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New Window 
Editor 上 
Appearance 上 
S Installing Software Show View r 
Insta ling Software Perspective Ld 
a Navigation d 


Downloading org.eclipse.cdt root 


Android SDK Manager 
Android Virtual Device Manager 
Run Android Lint + 


Preferences 


ñ 
E 


Always run in background: 


[Run in Background | | Cancel | | Details > = | 
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S Preferences 


[ "n 
|type filter tenet | | Android 
» General ES F 


> Android po 
Ant SDK Lutatius FASCEandruid-sdk 124,4 1-wirid ws vanidr aid-sdk-vwiridows Browse, 


> C/C++ Ncte: The | st of SDK Targets below is only reloaded once you hit ‘Apply’ or ‘OK’, 
Code Recommenders 
Gradlo Target Mame Vendor Platform API L... 


Android Prefererces 


» Help = No target available = EX 
> Install/Update 
Java 
Maven 
> Mylyn 
» Oomph 
Run/Debug 
Team 
Termina 
Validation 
XML 


Restore Defaults| 1 Apply | 


62] (8) OK | | Cancel | 


图 2-64 设置 Android SDK HOME 步骤 界面 (2) 
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6. fi] Android 模拟 器 (AVD) 

AVD (Android 模拟 设备 )， 其 全 称 英文 名 为 
(Android Virtual Device) ， 是 模拟 的 一 种 配置 。AVD 模 
拟 了 一 套 虚拟 设备 来 运行 Android 平台 。 开 发 人 员 需 
要 用 到 这 个 模拟 需 来 对 需要 的 硬件 和 软件 进行 测试 开 
发 ， 能 大 大 减少 时 间 和 设备 。 下 面 将 创建 一 个 Android 
模拟 器 。 

1) 开启 Eclipse， 在 菜单 中 选择 Window 中 的 
Android Virtual Device Manager ， 如 图 2-65 所 示 的 界面 


2) 单 击 鼠 标 打开 ， 则 弹出 2-66 的 对 话 框 。 选 择 
Device Definitions 的 选项 ， 这 里 有 默认 提供 的 Android 
的 设备 类 型 。 可 以 自己 选择 适宜 的 设备 类 型 。 这 里 选 
择 第 一 个 类 型 ， 单 击 ERED。 


BS 


New Window 

New Editor 

Hide Toolbar 

Open Perspective » 
Show View , 


Customize Perspective... 
Save Perspective As... 
Reset Perspective... 
Close Perspective 


Close All Perspectives 


Navigation » 
Android SDK Manager 
国 Android Virtual Device Manager 
[4| Run Android Lint 上 
Preferences 
2-65 ”创建 Android 模拟 器 步骤 界面 (1) 


3) 弹出 如 图 2-67 所 示 的 对 话 框 ，AVD Name 可 以 自己 取 名 。 其 他 不 要 有 改动 ， 默认。 单 


击 OK。 


Android Virtual Cevice Manager 


Arima 


Android Virtual Devices| Device Definitions 


List of known device definitions. This can later be used to create Android Virtual Devices. 


^ | | New Device... 


ET Clone... | 


Device 
Nexus § by Google 
回 Screer: 4,0", 480 x 800, Nermal hdpi 
RAM: 343 MiB 
Used by: AVD for Nexuz S by Google 
Nexus One by Google 
a Screer: 3.7", 480 x 800, Nermal hdpi 
RAM: — 512 MiB 


Delete. 


[Create AVE... 


Nexus 7 by Google 
a Screer: 7.3", 800 x 1280, Large tvdpi 
RAM: 1024 MiB 


Nexus 4 by Google 
Screer: 4.7", 768 x 1280, Normal xhdpi 
g RAM: 1907 MiB 
Used by: avd 


Nexus 10 by Google - Refresh 


[E A user-created device definition. [I] A generic device definition. 


[d 2-66 创建 Android 模拟 器 步骤 界面 (2) 


4) 
5) 
6) 
7) 


弹出 如 图 2-69 的 界面 ， 单 击 unh J, 
就 会 出 现 如 图 2-70 所 示 的 模拟 加 载 的 进度 。 
最 后 出 现 如 图 2-71 所 示 的 模拟 界面 。 


KY Create new Android Virtual Device (AVD) 


AVD Name: BVD for. Nexus. S by Goog le 


Device: Nexus S (4.0", 480 x 800: hdp) 


Target: Android 4.2.2 - API Level 17 


CPU/ABI. 


ARM (armeabi-v7a) 


Keyboard: J| Hardware keyboard present 


Skin: J] Display a skin with hardware controls 


Front Camera: None 


Back Camera: 


Memory Options: 


VM Heap: 32 


Internal Storage: 


SD Card: 


[e] 


Emulation Options: 


E] Snapshot [E] Use Host GPU 


Override the existing AVD with the same name 


图 2-67 创建 Android 模拟 器 步骤 界面 (3) 


弹出 刚刚 创建 的 AVD， 如 图 2-68 所 示 ， 再 单 击 sar- 。 
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es Android Virtual Device Manager 


Android Virtual Devices | Device Definitions | 


List of exist ng Android Virtual Devices located at C:\Users\Administrator\,endroid\avd 


AVD Nama Target Name Platform 


API Level CPU/ABI New... 


Edit... 


Delete... 


Details... 


Start... 


Refresh | 


s A valid Andrcid Virtual Device. A repairable Andrcid Virtual Device, 
| 3€ An Android Virtual Device that failed to load. Click Details' to see the error. 


图 2-68 创建 Android 模拟 器 步 又 界面 (4) 


W) Launch Options mm 


Skin: 480x800 


Density: High (240) F 


看 | Starting Android Emulator Ea 


Starting emulator for AVD 'AVD for Nexus S by Google' 


| Cancel | 


回 Wipe user data 
Launch from snapshot 


Save to snapshot 


图 2-69 创建 Android 模拟 器 步骤 界面 (5) 


2.2.3 创建 一 个 简单 的 应 用 程序 


1) 启动 Eclipse, 选择 菜单 File 选项 中 
È Android Application Project | 如 图 2-72 所 示 的 对 话 
框 ， 创 建 一 个 Android 应 用 程序 项 目 。 

2) 单 击 鼠 标 之 后 ， 弹 出 如 图 2-73 所 示 的 对 话 
框 。 在 Application Name 中 输入 名 称 ， 会 自动 生成 下 
面 的 Project Name 和 Package Name， 当 然 也 可 以 自 
己 命 名 。 单 击 Next。 

3) 弹出 如 图 2-74 所 示 的 对 话 框 。 一 般 都 是 默 
认 ， 再 单 击 Next。 


96 Starting emulator for AVD 'AVD for Nexus S by Google' 


图 2-70 创建 Android 模拟 器 步骤 界面 (6) 


Qi 354AVD for News 5 by Googie = dl 


图 2-71 Android 模拟 器 启动 界面 (7) 
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Fle| Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help 


New Alt+Shift+N » | t Java Project 
Open File... 避 Android Application Project 
Close cerlaw |b ote 
Close All Ctrl+Shift+wW | AY Package 
Save Ctrl+S C ass 
F esee 6 Interface 
Save All cul+shiftrs | @ Enum 
Revert e Annotation 
I Source Folder 
Move... 15; Java Working Set 
Rename... F2 | ce Folder 
$j] Refresh F5 [3 File 
Convert Line Delimiters To » Ej Untitled Text File 
B Print... Ctrl+P | [cj Android XML File 
? JUnit Test C. 
Switch Workspace pIE decem 
Restart F3 Example... 
gig Import... F3 Other... Ctrl - N 
EA «Export... } ' T 
Properties Alt+Enter 
Exit m 
= ne 
图 2-72 创建 一 个 安 卓 应 用 程序 (1) 
E 
(O New Android Application o mm 
New Android Application í 
Æ The prefix 'com.example.' is meant as a placeholder and should not be used 


Application Name'a 1nihao 
Project Name:8 1nihao 


Package Name:? com.example.nihao 


Minimum Required spk:o[APr 8: Android 2.2 (Froyo) "| 
Target spico [apr 17: Android 4.2 (Jelly Bean) -| 

Compile With:6| API 17: Android 4.2 (Jelly Bean) "| 

Theme:9| Holo Light with Dark Action Bar T | 


y The application name is shown in the Play Store, as well as in the Manage Application list in 
Settings. 


图 2-73 创建 一 个 安 卓 应 用 程序 (2) 


4) 弹出 如 图 2-75 所 示 的 对 话 框 ， 对 项 目的 图 标 进行 配置 ， 单 击 Next. 

5) 出 现 如 图 2-76 所 示 的 对 话 框 。 这 里 有 三 种 类 型 分 别 是 Blank Activity 〈 空 白布 局) 、 
Fullscreen Activity (全 屏 布局 ) , Master/Detail Flow ( 带 明 细 的 布局 ) 。 这 里 选择 Blank Activity 类 
型 ， 其 他 选项 保持 默认 。 单 击 Next。 

6) 出 现 如 图 2-77 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 Finish, 
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New Android Application 


Configure Project 


V| Create custom launcher icon 
W] Create activity 


El 


Mark this project as a library 


W] Create Project in Workspace 


Location: | DAadt bundleX T EE zA1nihao 


| | Browse... | 


Working sets 
El] Add project to working sets 


Working sets: 


-]| Select.. 


® SS ee 


Q - 


Configure Launcher Icon 
Configure the attributes of the icon set 


roro [imaga] (Cipar re] 


Image File: launcher icon 


[4] Trim Surrounding Blank Space 
Additional Padding: 


* — ud 

— a 
sr ial me 

Background Color] | 


xxhdpi: 


mm er [EN 


图 2-75 创建 一 个 安 卓 应 用 程序 (4) 
7) 最 终 界面 如 图 2-78 所 示 的 界面 。 
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i 


K 


(3) New Android Application [Ga 区 本 


Create Activity 
Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity. 


V] Create Activity 
Blank Activity 


Fullscreen Activity 
Master/Detail Flow 


Blank Activity 


Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or horizontal 
swipe. 


Al 2-76 创建 一 个 安 卓 应 用 程序 (5) 


O New Android Application = [mess] 
Blank Activity 


Creates a new blank activity, with an action bar and optional navigational elements such as tabs or 
horizontal swipe. 


Activity Name® MainActivity 


Layout Name® activity main 


Navigation Type®| None - 


y The name of the activity class to create 


© < Back m Next > L Finish ] | Cancel 


Tür 


图 2-77 8J 


一 个 安 章 应 用 程序 (6) 
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| 国 Package Esplerer H| Earl Boo BROume g - 


BR ån cutine is not available. 


«iid 
b da arc 
b. Bi gen (Generated Java Files] 
b m Android 4.2.2 


b [e welues- mm T 30d p-lanci 
boe waluez-w1l 
bo walueswld 
B AndroidMarilestaml 
lli b_louncher-eeb.png 

; 186122 - SDE Manager] hw.iensori.ceientationeyes 
proguard.grojuct ist x 185122 - SDC Manager] disk dstaPartition.size=106F 


[ii pragect.propertios - 1056:22 - SDE Manager] hw.camers, backenone 
- :856:22 - SE Manager] *w.mainkeyz*ywsr 


[E Probi G javade- [ES Declaration | Comole T] mj Peguen WD Logat iy & | "ma-rn-7nm" 


图 2-78 创建 一 个 安 卓 应 用 程序 (7) 


在 图 2-78 = Acitvity 窗口 中 ， 显 示 的 内 容 是 在 Values 目录 中 设置 ,创建 安 卓 应 用 程序 显示 
hello world 的 代码 如 下 : 

package com. example. nihao; 

import android. os. Bundle; 

import android. app. Activity; 

import android. widget. TextView; 

import android. view. Menu; 


publicclass MainActivity extends Activity ( 


@ Override 
protectedvoid onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super. onCreate (savedInstanceState); 
setContentView (R. layout. activity main); 
TextView tv =new TextView (this); 
tv.setText (" hello world"); 
setContentView (tv); 
} 
@ Override 
publicboolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 


getMenuInflater () .inflate (R. menu. main, menu); 
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returntrue; 


} 


} 
8) 运行 的 结果 如 图 2-79 所 示 。 


E 5554AVD lor Meeus $ by Google 


=, 
w! Inihao 


hello world 


图 2-79 运行 结果 


2.3 ”本章 小 结 


在 进行 C51 单片机 程序 设计 时 ， 需 要 对 程序 进行 编译 和 调试 ， 确 保 设 计 程 序 的 正确 性 。 本 
章 介 绍 了 C51 单片机 程序 设计 ， 并 使 用 Keil C51 编译 和 调试 环境 ,包括 Keil C51 程序 的 安装 、 
EIZ, Keil C51 的 界面 操作 、 单 片 机 程序 的 编辑 、 工 程 文件 的 建立 和 应 用 、 程 序 后 期 编译 和 调 
试 ， 以 及 如 何 将 调试 正确 的 程序 烧 到 单片机 中 。 同 时 ， 介 绍 了 在 Windows 环境 下 如 何 搭建 An- 
droid 程序 的 开发 环境 ， 如 何 创建 一 个 简单 的 Android 应 用 程序 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 对 
C51 单片机 程序 的 编译 、 调 试 和 下 载 工 作 快速 上 手 ， 能 够 快速 地 学 习 Keil C51 编译 器 的 操作 以 及 
如 何 用 Keil 开发 应 用 程序 ， 同 时 对 Android 的 开发 有 了 初步 了 解 。 这 为 读者 在 后 续 的 学 习 以 及 如 
何 通 过 APP 来 控制 单片机 上 某 一 个 模块 做 好 准备 。 


$3 单片机 的 体系 结构 


MCS51 是 指 由 美国 Intel 公司 生产 的 一 系列 单片机 的 总 称 ， 其 中 8051 是 最 早 、 最 典型 的 产 
品 。 单 片 机 是 一 个 微型 计算 机 系统 ， 内 部 集成 了 输入 /输出 口 、 中 央 人 处理 器 (CPU) 、 随 机 数据 存 
储 器 (RAM) 、 只 读 程 序 存储 器 (ROM), 、 定 时 器 /计数 器 ， 以 及 串 行 通信 等 主要 功能 器 件 。 


3.1 单片机 的 基本 结构 


MCS51 单片机 内 部 基本 模块 包括 中 央 处 理 器 (CPU), 、 存 储 器 (数据 存储 器 RAM 和 程序 存 
储 器 ROM) 、 并 行 vo 口 、 串 行 通信 口 、 定 时 器 /计数 器 、 中 断 系统 等 功能 器 件 ， 内 部 模块 之 间 
通信 由 总 线 连接 。 如 图 3-1 所 示 。 其 中 ， 中 央 处 理 器 包含 运算 器 和 控制 器 两 部 分 电路 ， 而 运算 器 
包含 算术 逻辑 单元 (ALU), EUN (ACC), B 寄存 器 、 暂 存 器 ， 程 序 状 态 字 (PSW)， 布尔 处 
理 器 ; 控制 器 由 指令 寄存 器 、 指 令 译 码 器 、 复 位 电路 、 时 钟 发 生 器 、 定 时 控制 逻辑 、 程 序 计数 
器 、 程 序 地 址 寄存 器 、 数 据 指针 、 堆 栈 指针 等 组 成 。 


P0.0 —P0.7 P2.0 —P2.7 


you 
0 锁 存 


Pe Fr Hebb a a 
E 


GND 
(接地 ) 


PCON | SCON | TMOD | TCON PC 递增 器 


THO | TLO | THI | TLI 

SBUF(TX/RX)| IE IP — 

| iis PORE 程序 计数 器 
rj 


17O 口 3 锁 存 


L'On33kz5 


XTAL, " TEENIS 


图 3-1 单片机 内 部 结构 图 


下 面 分 别 介绍 各 块 的 功能 。 
(1) 算术 逻辑 单元 (ALU) 
功能 十 分 强大 ， 它 不 仅 对 8 位 变量 进行 逻辑 “与 ” “或 ”"“ 蜡 或 ”" “循环 "、“ 求 补 ”、“ 清 
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零 ” 等 基本 操作 ， 而 且 还 可 以 进行 加 、 减 、 乘 、 除 等 基本 运算 。 

(2) 累加 器 (ACC) 

为 8 位 寄存 器 ， 是 程序 中 最 常用 的 专用 寄存 器 ， 在 指令 系统 中 累加 器 的 助 记 符 为 A。 作 用 : 
作为 暂 存 寄存 器 ， 用 于 提供 操作 数 和 存放 运算 结果 。 直 接 与 内 部 总 线 相 连 ， 一 般 信 息 传递 和 交换 
都 要 经 过 ACC, 

(3) B FAF 

为 8 位 寄存 器 ， 主 要 用 于 乘除 指令 中 。 乘 法 指令 的 两 个 操作 数 分 别 取 自 累加 器 A 和 寄存 器 
B， 其 中 B 为 乘 数 ， 乘 法 结果 的 高 8 位 存放 于 寄存 器 B 中 。 除 法 指令 中 ， 被 除数 取 自 A， 除 数 取 
自 B， 除 法 的 结果 商 数 存放 于 A 中 ， 余 数 存放 于 B 中 。 在 其 他 指令 中 ，B 寄存 器 也 可 作为 一 般 的 
数据 单元 来 使 用 。 

(4) 程序 状态 字 (PSW) 

是 一 个 8 位 寄存 器 ， 用 于 设 定 CPU 的 状态 和 指示 指令 执行 后 的 状态 。 包 括 了 CY、AC、F0、 
Fl, ASI, ASO, OV, P 等 几 个 状态 位 。 

e CY (PSW.7) ”进位 标志 。 在 执行 加 减 运 算 指 令 时 ， 如 果 运 算 结 果 最 高 位 (D7) RAT 
进位 或 借 位 ， 则 CY 由 硬件 自动 置 1。 

e AC (PSW.6) ” 半 进 位 标志 位 ， 也 称 为 辅助 标志 位 。 在 执行 加 减 运 算 指 令 时 ， 如 果 运 算 
结果 的 低 半 字 节 (D3) 发 生 了 向 高 半 字 节 进 位 或 借 位 ， 则 AC 由 硬件 自动 置 1。 

e FO. Fl (PSW.5 和 PSW.1) 用 户 标 志 位 。 用 户 可 以 根据 需要 对 FO, FI 赋予 一 定 的 含 
义 ， 由 用 户 置 1 和 清 0， 作 为 软件 标志 。 

e RSI, RSO (PSW.4 HIPSW.3) 工作 寄存 絮 组 选择 控制 位 。 通 过 对 这 两 位 设 定 ， 可 以 
从 4 个 工作 寄存 器 组 中 选择 一 组 作为 当前 工作 寄存 器 。 

e OV (PSW.2) ”溢出 标志 位 。 有 两 种 情况 影响 该 位 ,一 是 执行 加 减 运 算 时 ， 如 果 D7 或 
D6 任 一 位 ， 并 且 只 一 位 发 生 了 进位 或 借 位 ， 则 OV 自动 置 1。 

e P (PSW.0) ”奇偶 标志 位 。 每 条 指令 执行 完 后 ， 该 位 都 会 指示 当前 累加 器 A 中 1 的 个 
数 。 如 果 A 中 有 奇数 个 1， 则 P 自动 置 1。 

(5) 布尔 处 理 器 

即位 处 理 器 ， 它 包含 有 位 累加 器 CY、 位 寻 址 寄存 器 、 位 寻 址 LO 口 、 位 寻 址 内 部 RAM, Fe 
序 存 储 器 等 ， 组 成 一 个 完整 的 、 独 立 的 、 功 能 很 强 的 位 处 理 器 。 

计算 机 内 部 使 用 二 进 制 代码 表示 十 进 制 数 ， 称 为 BCD 码 。BCD 码 可 以 用 若干 二 进 制 代码 来 
表示 一 位 十 进 制 数 ， 即 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 (Binary Coded Decimal) 。 布 尔 处 理 器 则 可 以 进行 
快速 的 二 进 制 控 制 以 及 提供 最 快速 的 切换 处 理 ， 并 且 在 编程 时 利用 指令 控制 状态 和 标志 实现 复杂 
逻辑 的 简单 实现 。 

1) 存储 器 ”存储 器 是 单片机 重要 组 成 部 分 ， 分 为 数据 存储 器 和 程序 存储 器 。 图 3-2 给 出 单 
片 机 存储 器 映像 图 和 地 址 分 配 。 

D 程序 存储 器 。51 单片机 芯片 内 部 提供 4K 字 节 的 程序 存储 器 ， 片 外 可 用 16 位 地 址 线 扩展 
到 64KB 的 ROM 空间 。CPU 可 以 通过 单片机 31 引 脚 而 7YPP 选择 由 内 部 的 程序 区 启动 或 者 由 外 
部 的 程序 区 启动 ，E4 =0 外 部 扩展 ROM 到 64K 的 空间 ， 地 址 从 OOOOH 开始 编码 ; EA =1， 执 行 
芯片 内 部 程序 ， 一 旦 程序 存储 器 空间 超过 4K 字 节 时 ，CPU 自动 选择 外 部 ROM 执行 程序 。 

程序 存储 器 有 部 分 重合， 在 某 些 单元 被 保留 做 特定 程序 入 口 地 址 见 表 3-1。 
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FFFFH FFH FFFFH 
EA=0 访 问 片 
FROM 特殊 寄存 器 
OFFFH 80H 
片 外 RAM 
7FH 
EA=1 访 问 片 EA=0 访 问 片 
内 ROM 内 ROM 片 内 RAM 
0000H 00H 0000H 
图 3-2 储存 器 映像 网 
表 3-1 单片机 特定 程序 入 口 地 址 表 
0000H 单片机 复位 单元 
0003H 外 部 中 断 0 入 口 地 址 
000BH TO 溢出 中 断 入 口 地 址 
0013H 外 部 中 断 1 入口 地 址 
001 BH T1 溢出 中 断 入 口 地 址 
0023H 串 行 通信 中 断 入 口 地 址 


D 数据 存储 器 。 数 据 存储 器 是 由 随机 储存 器 RAM ( 读 写 存储 器 ) 构成， 用 于 随时 刷新 数据 
并 利于 存放 运算 的 中 间 结 果 ， 数 据 暂 存 和 缓冲 数据 ， 标 志 位 等 。 内 部 RAM 共有 256 个 单元 ， 通 
常 把 256 个 单元 按 其 功能 划分 为 两 部 分 : f 128 单元 (单元 地 址 OOH ~7FH) 和 高 128 单元 ( 单 
元 地 址 80H ~ FFH) (在 逻辑 上 来 讲 高 128B 和 特殊 寄存 器 在 地 址 上 是 重 和 的 ) 。 在 单片机 中 数据 
存储 器 中 可 以 分 为 寄存 器 区 、 位 寻 址 区 、 用 户 RAM 区 、 特 殊 寄存 器 区 (内 部 数据 存储 器 高 128 
单元 ) 

2) 寄存 器 区 在 51 单片机 中 共有 4 组 寄存 器 ， 其 中 每 组 都 有 8 个 8 位 寄存 单元 ， 各 组 都 以 
RO ~ R7 作 寄 存单 元 编号 。 寄 存 器 常用 于 存放 操作 数 中 间 结 果 等 。 由 于 它们 的 功能 及 使 用 不 作 预 
先 规 定 ， 因 此 称 为 通用 寄存 器 ， 有 时 也 叫 工作 寄存 器 。4 组 通用 寄存 器 占据 内 部 RAM 的 00H ~ 
1FH 单元 地 址 。 

3) 位 寻 址 区 内 部 RAM 的 20H~2FH 单元 ， 既 可 作为 一 般 单元 使 用 ， 进 行 字 节 操作 ， 也 
可 以 对 单元 中 每 一 位 进行 位 操作 ， 因 此 把 该 区 称 为 位 寻 址 区 。 位 寻 址 区 共有 16 个 RAM 单元 ， 计 
128 位 ， 地 址 为 00H ~7FH。 

4) HP RAM 区 对 51 单片机 低 128 字 节 地 址 空间 ，00H ~7FH AHA RAM 作为 处 理 问题 
的 数据 缓冲 器 ; 51 单片机 有 32 个 工作 寄存 器 ，00H ~ 1FH 为 4 组 工作 寄存 器 区 ， 每 组 有 8 个 工 
作 寄 存 器 。CPU 在 复位 后 默认 选择 第 0 组 工作 寄存 器 。 

5) IRATA AABRAM 的 高 128 字 节 是 供给 特殊 寄存 器 使 用 的 ， 其 单元 地 址 为 80H ~ 
FFH。 因 这 些 寄存 器 的 功能 已 作 专 门 规定 ， 故 称 为 专用 寄存 器 (Special Function Register), ， 也 可 
称 为 特殊 功能 寄存 器 。 

(6) 单片机 引 脚 功 能 51 系列 单片机 由 4 个 8 位 LO 并 行 口 ，4 个 控制 引 脚 ， 两 个 时 钟 引 脚 
和 两 个 电源 引 脚 组 成 的 40 个 双 列 直 搬 集成 芯片 ，51 单片机 芯片 引 脚 如 图 3-3 所 示 。 

1) 4 个 8 位 并 行 0 口 。 

P0.0 ~P0.7 (32 ~39 引 脚 ) : 在 访问 外 部 存储 器 时 ， 提 供 低 8 位 地 址 线 和 8 位 双向 数据 总 
线 ， 也 可 以 作为 普通 输出 /人 端口 使 用 。 

P1.0 ~P1.7 (1~8 引 脚 ) : 普通 带 内 部 上 拉 电 阻 的 双向 输出 /人 端口 。 
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P2.0 ~P2.7 (21-28 引 脚 ) : 普通 带 内 部 上 拉 电 阻 
的 双向 输出 /人 端口 。 

P3.0 ~P3.7 (10 ~17 引 脚 ) : 普通 带 内 部 上 拉 电 阻 
的 双向 输出 /入 端口 ; 同时 也 具有 专门 的 P3 口 第 二 功 
能 。P3 口 第 二 功能 如 下 : 

e P3.0; RXD 串 行 接收 端 。 

e p3.1; TXD 串 行 发 送 端 。 

e p3.2; INTO 外 部 中 断 0 输入 。 

e p3.3; INTI 外 部 中 断 1 输 入。 

e P3.4: TO 外 部 定时 器 /计数 器 0 输入 。 

e P3.5. TI 外 部 定时 器 /计数 器 1 输入 。 

e p3.6; WR 片 外 数据 存储 器 写 选 通 控制 。 图 3-3 51 单片机 引 脚 图 

© 了 P3.7: RD 片 外 数据 存储 器 读 选 通 控 制 。 

2) 电源 引 脚 

e 40 引 脚 VCC: 供电 电压 5V。 

e 20 引 脚 GND; 接地 。 

3) 时 钟 引 脚 

e 时 钟 引 脚 XTALI 和 XTAL2 ， 电 路 设计 时 多 采用 内 部 振荡 方式 产生 时 钟 脉冲 。 

e 19 引 脚 XTAL1: 接 内 部 时 钟 工作 电路 的 输入 。 

。18 引 脚 XTAL2 : 接 内 部 时 钟 工作 电路 的 输出 。 

4) 控制 引 脚 。51 单片机 的 控制 线 共 有 4 根 ， 分 别 为 RST、PSEN、ALE/PROG 和 EA/VPP。 
其 中 3 根 是 复 用 线 ， 分别 为 PBEN、ALE/PROG 和 EA/VPP， 具 有 两 种 功能 。 

。 复 位 引 脚 RST (9 引 脚 ) 为 单片机 上 电 复 位 输入 端 ， 只 要 在 该 引 脚 上 连续 保持 两 个 机 器 
周期 以 上 的 高 电 平 ， 单 片 机 就 可 以 实现 复位 操作 。 

e PSEN (29 引 脚 ) 为 外 部 程序 存储 器 ROM 读 选 通信 号 。 该 引 脚 有 效 ( 低 电 平 ) 时 ， 当 单 
片 机 读 取 外 部 程序 存储 器 ROM 的 指令 和 数据 时 ， 每 个 机 器 周期 内 PSEN 两 次 有 效 ，PSEN 相 当 于 
外 部 ROM 芯片 输出 允许 的 选 通信 号 。 但 读 片 内 ROM 和 读 片 外 RAM 时 ， 不 会 产生 有 效 的 PSEN 信 


号 。 


e ALE/PROG (30 引 脚 ) 为 地 址 锁 存 允许 /编程 脉冲 。 访 问 外 部 存储 器 时 ，ALE 用 来 锁 存 
PO 口 送 出 的 低 8 位 地 址 信号 。 当 ALE 信号 有 效 (高 电 平 ) BE, PO 口传 送 的 是 低 8 位 地 址 信和 号; 
当 ALE 无 效 〈 低 电 平 ) 时 ，P0 口传 送 的 是 8 位 数据 信和 号。 

当 不 执行 访问 外 部 RAM 指令 时 ，ALE 以 时 钟 振荡 频率 1/6 的 固定 频率 输出 ，ALE 信号 可 以 
作为 外 部 芯片 的 时 钟 信号 。 但 当 CPU 执行 访问 外 部 RAM 时 ，ALE 将 丢失 一 个 ALE 脉冲 。 

PROG: 单片机 对 内 部 ROM 编程 时 的 编程 脉冲 输入 端 。 

e EA/VPP (31 引 脚 ) 为 访问 程序 存储 器 控制 信号 。51 单片机 的 寻 址 范围 为 64KB ， 其 中 
4KB 在 片 内 ，60KB 在 片 外 ， 当 EA 为 高 电 平时 ， 先 访问 片 内 ROM， 当 程序 长 度 超过 4KB 时 将 自 
动 转向 执行 外 部 ROM 中 的 程序 。 当 EA 为 低 电 平时 ， 单 片 机 只 访问 外 部 ROM, 


3.2 单片机 的 中 断 


单片机 中 只 有 一 个 8 位 CPU ， 作 为 单片机 重要 应 用 一 一 中 断 : 单片机 正在 执行 指令 运行 ， 一 
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且 监 测 到 中 断 发 生 ， 停 止 执行 当前 指令 ， 转 去 执行 中 断 子 程序 ， 一 旦 中 断 子 程序 完成 ， 重 新 回 到 
之 前 中 断 的 地 方 继续 执行 之 前 的 指令 运行 。 

51 单片机 共有 5 个 中 断 源 : 外 部 中 断 0、 外 部 中 断 1、 定 时 /计数 器 0 (TO ) 、 定 时 /计数 1 
(TI), 、 串 行 通 信 (RIM TD, 5 个 中 断 源 分 为 以 下 三 大 类 : . 

e 外 部 中 断 : INTO 和 INT] 分 别 位 于 单片机 P3.2 (外 部 中 断 0) 和 了 P3.3 (外 部 中 断 1) 
引 脚 。 


e 内 部 中 断 : TO 和 Tl1， 实 现 计数 功能 时 ， 分 别 接收 来 自 单片机 P3.4 和 P3. 5 引 脚 的 脉冲 信 
号 ; 实现 定时 中 断 时 ， 计 数 脉冲 则 来 自 于 单片机 内 部 晶体 振荡 器 。 

e 串 行 中 断 : Tl: 串 行 口 发 送 标志 位 (TXD); RI; 串 行 口 接收 标志 位 (RXD ) 。 

1. 中 断 控制 

图 3-4 是 中 断 控制 内 部 结构 图 。 在 中 断 控制 中 TCON 和 SCON 都 是 特殊 功能 寄存 器 ， 分 别 用 
以 存放 中 断 源 的 中 断 请 求 信 号 。 


T; fe VES TESRIE 优先 级 


SJ. m WAR o mak CA 在 询 岂 路 
wv ES = = RE m 寄存 器 IP one 
EXO = I - Bin 
Y m o1 Beer " : 
ETO = : 
TFO Nal all ae | 
mi m 源码 DO HRAN 
| - | 
Wr UU IEI Exi o | | 一 0 
BE ETI E - 
o dy 一 
TFI ES 人 1 低 优先 级 
Tl zl wee on as 0 中 断 请 求 
Ri — 
| 源码 = 向 量 入 口 


图 3-4 ”中断 控制 内 部 结构 图 


1) TCON 定时 /计数 器 TO, TI 控制 寄存 器 。 见 表 3-2。 


323-2 TCON 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO 
TFI TRI TFO TRO IEI ITI IEO ITO 


外 部 中 断 0 触发 方式 控制 位 : ITO (TCON.0) “4ITO=O 时 ， 电 平 触发 ; C4 ITI =1 时 ,边沿 
触发 方式 (下 降 沿 有 效 ) 。 

外 部 中 断 0 中 断 请 求 标志 位 : IEO (TCON. 1) ; 

外 部 中 断 1 触发 方式 控制 位 : ITI (TCON. 2) ; 

外 部 中 断 1 中 断 请 求 标志 位 : IE1 (TCON. 3) ; 

定时 /计数 器 TO 游 出 中 断 请 求 标志 位 : TFO (TCON. 5) ; 

定时 /计数 器 TI 游 出 中 断 请 求 标志 位 : TFI (TCON. 7). 

2) SCON 串 行 控制 寄存 器 。 见 表 3-3, 
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表 3-3 SCON 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO 
SMO SMI SM2 REN TB8 TB8 TI RI 


串 行 接收 中 断 标 志 位 : RI (SCON. 0) 。 

允许 接收 串 行 数据 时 ， 接 收 完 1 帧 串 行 数据 后 ,硬件 置 位 ;转向 中 断 服务 程序 后 ， 可 以 用 指 
令 进 行 软 件 清 零 (RI 必须 由 软件 清除 ) 。 

串 行 发 送 中 断 标志 位 : TI (SCON. 1)。 

CPU 将 一 个 发 送 数 据 写 入 串 行 发 送 缓 存 器 时 ， 启 动 发 送 过 程 ， 每 发 送 完 1 帧 数据 ， 由 硬件 置 
fu; 在 转向 中 断 服务 程序 后 ， 可 以 用 指令 来 进行 软件 清 零 (TI 必须 由 软件 清 零 ) 。 

3) IE 中 断 开放 和 禁止 。 在 51 单片机 中 TE 寄存 器 实现 中 断 的 开放 和 禁止 ， 见 表 3-4。 

表 3-4 IE 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO 
EA ES ETI EXI ETO EXO 


外 部 中 断 0 允许 位 : EXO (IE.0); 

定时 /计数 To 中 断 允 许 位 : ETO (IE. 1) ; 

外 部 中 断 0 允许 位 : EX1 (IE.2); 

定时 /计数 Tl 中 断 允许 位 : ETI (IE.3); 

串 行 口 中 断 允许 位 : ES (IE. 4); 

CPU 中 断 允 许 位 (总 允许 位 ): EA (IE.7)。 

4) IP 中 断 优 先 级 。51 单片机 有 两 个 中 断 优 先 级 ， 其 中 断 系 统 实行 两 级 中 断 髓 套 控制 ， 每 一 
个 中 断 源 都 可 以 通过 软件 设置 中 断 优先 级 。 低 等 级 的 中 断 程 序 运行 时 ， 高 等 级 可 以 提出 中 断 请 
SK, IRALE CPU 提前 处 理 高 等 级 中 断 ， 等 它 完 成 以 后 再 继续 运行 低 等 级 中 断 。 见 表 3-5。 

表 3-5 IP 


D7 D6 D5 D4 D3D D2 Di DO 
PT2 PS PTI PX1 PTO PXO 


外 部 中 断 0 优先 级 PXO (IP.0); 

定时 /计数 器 TO 优先 级 : PTO (IP.1); 

外 部 中 断 1 优先 级 : PX1 (IP.2); 

定时 /计数 器 TIl 优先 级 : PTI (IP.3); 

串 行 口 优先 级 :PS (IP. 4); 

定时 /计数 器 T2 优先 级 : PT2 (IP. 5)。 

2. 中 断 响应 过 程 

中 断 源 有 中 断 请 求 ; 此 时 中 断 源 的 中 断 允 许 位 是 1; CPU 开 中 断 (EA =1); 保护 断 点 ( 保 
存 下 个 要 执行 的 指令 的 地 址 ) 即将 这 个 地 址 送 入 堆栈 ;寻找 中 断 和 口 ; 执行 中 断 处 理 程序 ;中 
断 返 回 〈 返 回 主 程序 ， 继 续 执行 ) 。 

对 于 51 单片机 中 断 优 先 级 有 三 个 规则 : CPU 同时 接收 几 个 中 断 ， 先 响应 优先 级 别 最 高 的 请 
求 ; 在 进行 的 中 断 过 程 不 可 以 被 新 的 同 级 或 者 优先 级 比 它 低 的 中 断 请 求 所 中 断 ; 在 进行 的 低 优先 
级 中 断 服务 可 以 被 高 优先 级 的 中 断 请 求 所 中 断 。 

3. 中 断 的 初始 化 和 复位 

在 编写 单片机 中 断 程 序 的 时 候 ， 首 先 对 中 断 系统 初始 化 也 就 是 对 于 各 中 断 相 关 的 特殊 寄存 器 
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的 有 关 控 制 位 进行 设置 。 步 又 如 下 : 
将 中 断 允 许 标志 位 和 EA 进行 相应 的 置 位 ; 设 定 好 优先 级 ; 对 定时 顺和 计数 器 设置 相应 的 工 
作 方 式 ; 对 于 外 部 中 断 则 设 定好 对 应 的 中 断 请 求 信 号 形式 。 


3.3 定时 器 和 计数 器 


51 单片机 包含 两 个 16 位 定时 /计数 器 : Tl 计数 器 分 为 高 8 位 THI 和 低 8 位 TLL, TO 计数 需 
分 为 高 8 位 THO 和 低 8 位 TLO0。 单 片 机 用 作 定 时 器 时 ， 对 机 器 周期 进行 计数 ， 每 一 个 机 器 周期 计 
数 器 加 1， 直到 计数 器 计 满 溢出 。 当 用 作对 外 部 事件 计数 时 ,计数 器 接 相应 的 外 部 输入 引 脚 TO 
(P3.4) 或 TI1 (P3.5) 并 在 每 个 机 器 周期 进行 采样 ， 当 采样 1 ~0 负 跳 变 时 ， 计数器 加 1。 


P3.5 P3.4 


1. 定时 /计数 器 结构 

图 3-5 定时 /计数 器 结构 图 。 和 定时 器 TO 由 特殊 寄存 
器 的 低 8 位 TLO 和 高 8 位 THO 构成， 定时 器 Tl 是 由 特 
殊 寄存 器 的 低 8 位 TLI 和 高 8 位 THI 所 构成 。 每 个 寄 
存 器 都 可 以 单独 访问 ,程序 开始 时 ,需要 对 TO, 
THO, TL1, TH! 进行 初始 化 并 定义 其 工作 方式 。 

2. 定时 /计数 器 特殊 寄存 器 

定时 /计数 器 0 和 定时 计数 器 1 特殊 寄存 器 一 一 
TMOD, TCON 用 于 控制 和 确定 定时 /计数 功能 和 工作 图 3-5 定时 /计数 器 结构 图 
模式 。 

(1) 定时 /计数 器 工作 方式 寄存 器 TMOD 

定时 /计数 器 的 特殊 寄存 器 主要 是 用 来 设 工作 模式 ， 地 址 89H， 不 可 以 进行 寻 址 ， 只 可 通过 
字 节 传送 指令 设 定 其 工作 方式 。TMOD 低 4 位 控制 寄存 器 TO 高 4 位 控制 寄存 器 Tl, 。 见 表 3-6。 


Saka 


% 3-6 TMOD 
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 
GATE C/T M1 MO GATE C/T M1 MO 
定时 /计数 器 1 的 工作 方式 定时 /计数 器 0 的 工作 方式 


GATE 定时 操作 开关 控制 位 ， GATE =0 时 TRO 或 TRI 为 1， 定 时 /计数 器 选 通 开 关 ， 和 
INTO/INTI 无 关 。 
GATE = 1 IE INTO/INTI 为 1 并 且 TROATRI 为 1 时 定时 /计数 器 
选 通 开 始 工作 。 
C/T 定时 /计数 器 功能 选择 位 : C/T =1 为 计数 器 ， 通 过 引 脚 端口 输入 计数 脉冲 。 
C/T =0 为 定时 器 ， 由 内 部 系统 时 钟 提 供 计时 工作 脉冲 进行 机 
器 周期 脉冲 计数 。 
MO, MI 工作 方式 选择 位 有 4 种 ， 见 表 3-7。 
33-7 TMOD 工作 方式 


工作 方式 MO, MI 工作 模式 

方式 0 0 0 13 位 定时 /计数 器 

方式 1 0 1 16 位 定时 /计数 器 

方式 2 1 0 8 位 自动 加 载 定 时 /计数 器 

方式 3 1 1 定时 器 0 分 为 两 个 8 位 计数 器 ; 定时 器 1 停止 计数 
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方式 0 为 13 位 计数 结构 工作 124] osc 
方式 。 由 TL0 的 低 5 位 (高 3 位 — E L oTo 
未 用 ) 和 THO 的 8 位 组 成 ， 定 时 En RE | Lom TO(P3.4) 
或 者 计数 溢出 则 TCON 中 的 TRO m BEEN 
置 1， 向 CPU 发 出 中 断 请求 ， 如 dE ™ 
Al 3-6 所 示 。 


1) 作为 计数 工作 。 TE aa 
计数 范围 : 1 ~22 ae 
计数 值 计 算 公式 : 计数 值 = 
25 - 计数 初 值 
针对 TO 定时 器 其 计数 初 值 为 THO 高 8 位 和 TLO 低 5 位 的 初始 值 。 
2) 作为 定时 器 工作 。 
定时 范围 1 ~23 机 器 周期 
定时 计算 公式 : 定时 时 间 = (22 -定时 初 值 ) x 机 器 周期 
针对 TO 定时 器 其 定时 初 值 为 THO 高 8 DAFI TLO 低 5 位 的 初始 值 。 
机 器 周期 时 间 =12/f,.. ， 其 中 .为 晶体 振荡 频率 。 
初始 化 案例 : 单片机 外 接 晶 振 12M， 则 机 器 周期 us, 使 用 工作 方式 0， 进 行 100hs 定时 。 
100us = (8192 - 定时 初 值 ) 1us， 得 到 定时 初 值 =FC1C 
初始 化 程序 如 下 : 
TMOD = 0x00; 
THO - OxFC ; 
TLO 2 0x1C ; 
EA =1; 
TRO =1; 
ETO =1; 
方式 1 为 16 位 定时 /计数 结构 工作 方式 。 由 TLO (TLI) 作为 低 8 bz, THO (TH1) 作为 高 8 
位 ， 组 成 16 位 定时 /计数 器 ， 如 图 3-7 所 示 。 


1) 作为 计数 器 工作 。 124Hhi OSC 

计数 范围 : 1-2! M. C/T-0 

计数 值 计算 公式 ， 计 数值 = em dei" T i i 
216 -计数 初 值 开关 i 


siak 控制 TRO 

针对 TO 定时 器 其 计数 初 值 为 tT 
THO 高 8 位 和 TLO (R 8 位 的 初 un 
始 值 。 te INTO (P3.2) 

2) 作为 定时 器 工作 。 CR 

ET NEETETT Beet 

定时 时 间 计 算 公 式 : 定时 时 
la] = (2'° -定时 初 值 ) x 机 器 周期 

针对 TO 定时 器 其 定时 初 值 为 THO 高 8 位 和 TLO 低 8 位 的 初始 值 。 

机 器 周期 时 间 =12/f,.. ， 其 中 .为 晶体 振荡 频率 。 

初始 化 案例 : 单片机 外 接 晶振 12MHz， 则 机 器 周期 lus， 使 用 工作 方式 1， 进 行 100ks 定时 。 
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100ps = (65536 - 定时 初 值 ) 1us， 得 到 定时 初 值 FF9C 


初始 化 程序 如 下 : 

TMOD = 0x01 ; 

THO =0xFF; 

TLO =0x9C; 

EA =l; 

TRO =1; 

ETO =1; 

当 MIMO = 10 时 ， 定 时 /计数 器 处 12 分 频 | osc 
于 工作 方式 2。 此 时 定时 器 寄存 器 TLO ap | (CT 
配置 为 可 以 自动 重 装载 的 8 位 计数 器 ， P TOPS) 
THO 作为 预 置 寄存 器 。TLO 计数 溢出 zm [| M[ 让 一 一 一 TRO 
时 ，TF0 置 1 同时 THO 中 的 内 容重 装载 
HITIO, THO 的 内 容 由 软件 预 置 ， 重 Eo 


装载 后 内 容 不 变 。 电 路 结构 如 图 3-8 
所 示 。 
1) 作为 计数 器 工作 。 
计数 范围 : 1-2* 
计数 值 计算 公式 : 计数 值 =2* - 计数 初 值 
针对 TO 定时 器 其 计数 初 值 为 THO 高 8 DAAN TLO 低 8 位 的 初始 值 。 
2) 作为 定时 器 工作 
定时 范围 : 1 ~28 机 器 周期 
定时 时 间 计 算 公 式 : 定时 时 间 = (28 - 定时 初 值 ) x 机 器 周期 
针对 TO 定时 器 其 定时 初 值 为 1127056 


output 


图 3-8 工作 方式 2 逻辑 网 


THO 高 8 ALAN TLO 低 8 位 的 初始 值 。 中 TED C/T-0 
机 器 周期 时 间 12/f.., HP. i CEPR) E CTS topa 
为 晶体 振荡 频率 。 mo 
TO 工作 方式 3 分 为 两 个 独立 的 8 
位 计数 器 TLO 40 THO, Hh TLO BETT lp GATA 
以 作为 计数 器 也 可 作为 定时 器 ， 与 之 SINUM 


前 三 种 工作 方式 不 同体 现在 方式 3 只 
适用 于 定时 器 /计数 器 T0， 定 时 器 T1 EH em [- ax a a 
方式 3 HE TRI 20, 计数 器 不 工作 。 工 控制 
作 方 式 3 将 To 分 成 为 两 个 独立 的 8 位 图 3.9 工作 方式 3 逻辑 图 
计数 器 TLO fI THO, ， 如 图 3-9 所 示 。 

(2) 定时 /计数 控制 寄存 器 TCON 

定时 /计数 控制 寄存 器 TCON 的 地 址 是 88H， 可 字 节 寻 址 也 可 位 寻 址 ， 字 节 地 址 88H, TCON 
定义 见 表 3-8。 


TRI 


323-8 TCON 


D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 
TF1 TRI TFO TRO IEI ITI TEO ITO 
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TF1: TI 溢出 中 断 请 求 标志 位 。Tl 计数 溢出 时 候 由 硬件 自动 置 TFI Jy 1, CPU 响应 中 断后 
TF1 由 硬件 自动 清 0。Tl1 工作 时 ，CPU 可 以 随时 查询 TRL 的 状态 ，TF1 作为 查询 TI 中 断 溢出 标 
志 位 ，TF1 也 可 以 用 软件 置 1 或 者 清 0， 同 硬件 置 1 清 0 效果 一 样 。 

TF0: 定时 /计数 器 TO 溢出 中 断 请 求 标 志 位 。 当 定时 /计数 器 0 溢出 的 时 硬件 置 位 ， 申 请 中 
断 进 入 中 断后 被 硬件 置 0。 

TRI: 定时 /计数 右 TI 运行 控制 位 。 靠 软件 置 1 或 者 置 0， 当 TR1 =1 时 启动 Tl 运行 ，TRI1 
=0 则 Tl 停止 运行 。 

TRO. 定时 /计数 器 TO 运行 控制 位 ，TR0 =1 T, TRO =0 不 工作 。 

TEL: 外 部 边沿 触发 中 断 1 请 求 标志 ， 检 测 到 在 INT 引 脚 上 出 现 外 部 中 断 信号 的 下 降 沿 时 候 ， 
硬件 置 位， 请 求 中 断 ， 进 入 中 断 程序 后 被 硬件 自动 置 0。 

IEO: 外 部 边沿 触发 中 断 0 请 求 标 志 ， 同 TEL, 

IT1 : 外 部 中 断 1 控制 位 ，IT=1 时 ， 下 降 沿 触 发 ，IT1 =0 低 电 平 触发 。 

ITO; 外 部 中 断 1 控制 位 ，IT=0 时 ， 下 降 沿 触发 ，ITO =0 低 电 平 触发 。 


3.4 ”单片机 的 串 行 通信 


51 系列 单片机 内 部 有 一 个 全 双 工 串 行 口 。 串 行 通信 和 是 数据 一 位 一 位 传输 通信 方式 ， 它 的 突 
出 优点 适用 于 远 距 离 通信 ， 缺 点 传输 速率 慢 。 串 行 通 信 有 两 种 通信 方式 : 同步 通信 和 异步 通信 。 
同步 通信 是 一 种 连续 传输 数据 的 通信 方式 ， 一 次 通信 传送 多 个 字符 数据 ， 称 为 一 帧 信息 。 数 据 传 
输 速 率 相 对 较 高 通常 可 以 达到 56 000bit/s 及 以 上 。 其 缺点 则 是 要 求 发 送 的 时 钟 频 率 和 接收 时 钟 
频率 保持 严格 同步 。 异 步 通信 中 数据 通常 是 以 字符 或 者 字 节 为 单位 组 成 数据 帧 进行 传送 。 收 发 两 
端 各 自 拥 有 彼此 独立 互 不 同步 的 通信 机 构 ， 由 于 收发 数据 的 帧 格式 相同 ， 所 以 可 以 相互 识别 接收 
到 的 数据 信息 。 

1. 串 行 控制 状态 寄存 器 

串 行 控制 状态 寄存 器 (SCON) 是 一 个 逐 位 定义 的 8 位 寄存 器 ， 用 于 选择 串 行 工作 方式 、 控 
制 串 行 的 接收 、 发 送 和 检测 状态 ， 字 节 地 址 是 98H， 位 地 址 98H ~9FH， 见 表 3-9。 


表 3-9 SCON 
9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 
SMO SMI SM2 REN TB8 RB8 TI RI 


SMO 和 SM1: 串 行 工作 方式 控制 位 见 表 3-10。 
表 3-10 SCON 工作 方式 


SMO, SM1 工作 方式 功能 描述 波 特 率 
00 方式 0 8 位 同步 移 位 寄存 器 fus l l2 
01 方式 1 10 位 UART 可 变 
10 方式 2 11 位 UART 人 64 3X f, /]32 
11 方式 3 11 位 UART 可 变 


SM2: 多 机 通信 控制 位 。 仅 用 于 方式 2 和 方式 3 多 机 通信 。 其 中 发 送 机 SM2 =1 (需要 程序 
控制 设置 ) 。 接 收 机 的 串 行 工作 于 方式 2 或 3，SM2 =1 时 ， 只 有 当 接 收 到 第 9 位 数据 (RBS) 为 
1 时 ， 才 把 接收 到 的 前 8 位 数据 送 入 SBUF， 且 置 位 RI 发 出 中 断 申 请 引发 串 行 接收 中 断 ， 和 否则 会 
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将 接收 的 数据 放弃 。 当 SM2 20 时， 不 管 第 9 位 数据 是 0 还 是 1， 都 将 数据 送 入 SBUF， 并 置 位 
RI 发 出 中 断 申请 。 工 作 于 方式 0 时 ，SM2 必须 为 0。 

REN. 串 行 接收 允许 位 : REN =0 时 ， 禁 止 接收 ;REN =1 时 ， 人 允许 接收 。 

TB8 : 在 方式 2、3 中 ，TB8 是 发 送 机 要 发 送 的 第 9 位 数据 。 在 多 机 通信 中 它 代表 传输 的 地 址 
或 数据 ，TB8 =0 为 数据 ，TB8 =1 为 地 址 。 

RB8; 在 方式 2、3 中 ，RB8 是 接收 机 接收 到 的 第 9 位 数据 ， 该 数据 正好 来 自发 送 机 的 TB8， 
从 而 识别 接收 到 的 数据 特征 。 

TI. 串 行 发 送 中 断 请 求 标志 。 当 CPU 发 送 完 一 串 行 数据 后 ， 此 时 SBUF 寄存 器 为 空 ， 硬 件 使 
TI EI, FORT, CPU 响应 中 断后 ， 由 软件 对 TE 清 零 。 

RI. 串 行 接收 中 断 请 求 标 志 。 当 串 行 接收 完 一 帧 数据 时 ， 此 时 数据 装载 SBUF 寄存 器 ， 便 件 
使 RI 置 1， 请 求 中断 。CPU 响应 中 断后 ， 用 软件 对 RI SE. 

2. 电源 控制 寄存 器 PCON 

电源 控制 寄存 器 PCON 字 节 地 址 是 87H， 并 且 不 可 对 其 进行 位 寻 址 ， 见 表 3-11。 

表 3-11 PCON 


PCON D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


位 符号 SMOD GFI GFO PD IDL 


IDL: 待机 方式 位 ，IDL =1 进入 待机 工作 位 。 若 PD =1、IDE =1， 则 进入 掉 电 工作 方式 。 复 
位 PCON 所 有 位 都 是 0。 

PD; 掉 电 方式 位 。 

GFl, GFO: 通用 标志 位 ， 用 户 使 用 软件 置 位 、 复 位 。 

SMOD; 串口 波 特 率 倍增 位 。 当 SMOD 被 置 位 1 并 且 串 行 通信 工作 在 模式 1、3 时 波 特 率 提高 
1 倍 即 波 特 率 加 倍 。 置 位 0 时 波 特 率 正 常 。 系 统 复 位 时 SMOD =0。 

3. 串 行 通 信 工 作 方式 

串 行 通信 有 4 种 工作 方式 。 

1) 方式 0。 方式 0 是 同步 移 位 寄存 器 的 输入 输出 方式 。 主 要 用 于 扩展 并 行 输入 或 输出 口 。 
数据 由 RXD (P3.0) 引 脚 输入 或 输出 ， 同 步 移 位 脉冲 由 TXD (P3.1) 引 脚 输出 。 发 送 和 接收 均 
为 8 位 数据 ， 低 位 在 先 ， 高 位 在 后 。 波 特 率 固定 位 人 /12，SM2 必 为 0。 

2) 方式 1。 方式 1 是 10 位 数据 的 异步 通信 。TXD 为 数据 发 送 引 脚 ，RXD 为 数据 接收 引 脚 。 
其 中 1 位 是 起 始 位 ，8 位 数据 位 ，1 位 停止 位 。 

数据 发 送 和 接收 时 使 用 方式 1 是 由 一 条 写 发 送 寄存 器 (SBUF) 指令 开始 。 随 后 在 串 行 口 由 
硬件 自动 加 入 起 始 位 和 停止 位 ， 构 成 一 个 完整 的 帧 格式 ， 而 后 在 移 位 脉冲 的 作用 下 由 TXD 端口 
串 行 输 出 一 帧 字符 发 送 完 以 后 TXD 输出 维持 在 1 的 状态 下 ， 并 将 SCON 寄存 器 TI 置 1 让 CPU 可 
以 发 送 下 一 个 字符 。 接 收 数据 时 SCON 的 REN 位 处 于 允许 接收 状态 (REN =1) ， 串 行 口 接收 数 
据 RXD 端 监测 到 从 1 到 0 跳 变 ， 判 定 起 始 位 接收 ， 将 接收 到 的 数据 装载 到 接收 缓冲 吉 SBUF 中 ， 
直到 停止 位 到 来 ， 将 停止 位 送 入 RBS 中 并 置 位 中 断 标志 位 RI 通知 CPU 从 SBUF 中 取 走 接收 到 的 
字符 。 

波 特 率 设 定 : 方式 1 的 波 特 率 是 可 变 的 ， 其 波 特 率 由 定时 器 1 的 计数 溢出 率 和 SMOD 共同 决 
定 ， 即 


波 特 率 = 25MOD x (REIN i pe yz ) /32 


1 1 
Ti ye 出 率 = = 
- Timma (M - Tag). XX 了 机 器 周期 
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"— 25MOD x x 
波 特 率 = 35 (M- m x12 
Hh, SMOD 是 PCON 最 高 位 的 值 ，SMOD = 1 表示 波 特 率 加 倍 定时 器 工作 在 方式 2。 
3) 方式 2。 方式 2 是 固定 波 特 率 的 11 位 的 异步 通信 。1 个 起 始 位 ，9 个 数据 位 和 1 个 停止 
位 。 发 送 时 编程 位 TB8 可 以 赋值 0 或 1， 接 收 时 可 编程 位 进入 SCON 的 RB8。 
波 特 率 则 是 固定 的 ， 波 特 率 =2SM0D x 太 /64。 波 特 率 与 PCON 寄存 器 中 SMOD 位 的 值 有 关 。 
使 用 方式 2 程序 初始 化 : 单片机 外 接 晶振 f... =11. 0592MHz 


SCON = 0x80; 
TMOD =0x01; 
PCON 20x00; 
THI = OxFD; 
TLI = OxFD; 
FA = 1; 

EXO = 1; 

FS = 1; 

TR1 = 1; 


4) 方式 3。 方式 3 是 11 位 异步 串 行 通信 ，1 个 起 始 位 ，9 个 数据 位 和 1 个 停止 位 ， 但 波 特 
率 不 固定 其 他 与 方式 2 相仿 。 

波 特 率 是 由 定时 /计数 器 Tigu FU SMOD 共同 决定 的 。 

波 特 率 =23MOP x (ENTE dax) /32; 

AP, TI 计数 率 取决 于 它 工 作 在 定时 器 状态 还 是 计数 器 状态 。 当 工作 于 定时 器 状态 时 ，TI1 
计数 率 为 /12; 当 工 作 于 计数 器 状态 时 ，TIl 计数 率 为 外 部 输入 频率 ， 此 频率 应 小 于 f/24。 
产生 溢出 所 需 周期 与 定时 器 TI 的 工作 方式 、T1 的 预 置 值 有 关 。 因 为 方式 2 为 自动 重 装 入 初 值 的 
8 位 定时 器 /计数 器 模式 ， 所 以 用 它 来 做 波 特 率 发 生 器 最 恰当 。 


3.5 本章 小 结 


本 章 介绍 了 单片机 的 内 部 构造 : 算术 逻辑 单元 、 累 加 器 、B 寄存 带 、 程 序 状态 字 、 存 储 带 、 
寄存 器 和 特殊 寄存 器 区 、 位 寻 址 区 和 各 引 脚 功能 ; 同时 学 会 如 何 使 用 单片机 : 如何 使 用 定时 计数 
器 ， 如 何 实现 串 行 通信 以 及 中 断 控 制 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 对 于 初学 单片机 的 读者 对 单片机 的 一 些 
基础 知识 有 了 入 门 了 解 ， 为 后 面 单片机 软件 的 学 习 和 APP 相互 融合 的 综合 案例 设计 打下 坚实 的 
基础 。 
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物 联 网 IOT (the Internet Of Things) ， 又 称 传 感 网 ， 简 要 讲 就 是 互联 网 从 人 向 物 的 延伸 ， 将 
物 物 串联 在 一 起 的 “无 线 传 感 网 络 ”。 无 线 传 感 网 络 WSN (Wireless Sensor Network) 是 由 大 规 
模 、 自 组 织 、 多 跳 、 动 态 性 的 传感器 节点 所 构成 的 无 线 网 络 。 传 感 咒 节点 实时 监测 、 感 知 和 采集 
当前 区 域内 的 目标 参数 〈( 光 照度、 移动 人 体 、 温 度 、 湿 度 、 烟 雾 、 噪 声 以 及 毒气 浓度 等 ) ， 并 交 
由 核心 处 理 需 MCU 进行 逻辑 判断 与 智能 分 析 ， 最 终 将 分 析 结 果 进 行 存储 记录 、 液 晶 显示 或 上 传 
至 后 台 服 务 器 。 


4.1 无 线 传 感 网 络 的 起 源 与 发 展 


WSN 起 源 于 20 世纪 70 ~80 年 代 ， 美 国 国防 部 高 级 研究 计划 局 (DARPA) 大 力 发 展 军事 领 
域 中 低 功 耗 、 低 成 本 、 分 布 式 的 现代 化 无 线 传 感 网 络 技术 ， 如 早期 著名 的 声音 监测 系统 SOSUS 
(Sound Surveillance System) 、 空 中 预警 与 控制 系统 AWACS (Air - borneWarning and Control Sys- 
tem) 等 。 军 事 领 域 的 诸多 项 目 推动 了 无 线 传 感 网 络 在 操作 系统 、 采 集 感 知 、 逻 辑 判断 、 无 线 通 
信 、 容 错 性 能 等 技术 瓶颈 方面 的 突破 ,逐渐 从 军事 向 工业 民用 领域 转型 。21 世纪 ， 电 系统 
MEMS 、 片 上 系统 SOC 、 低 功 耗 微 电 子 和 无 线 通信 等 技术 决定 了 WSN 的 自 组 织 、 低 成 本 、 低 功 
耗 等 独特 优势 ， 在 智能 建筑 、 自 然 灾 害 、 环 境 监 测 、 现 代 农 业 、 石 油 勘探 、 医 疗 护理 、 智 能 交通 
等 领域 都 有 着 广阔 的 应 用 前 景 ， 也 推动 了 家 庭 自动 化 的 发 展 。 


4.2 ， 短 距离 无 线 通信 技术 性 能 的 比较 


无 线 通 信 (Wireless Communication) 是 利用 空间 中 的 电磁 波 信号 实现 数据 信息 的 交互 方式 ， 
按 传 输 媒 介 分 为 光 通 信 、 微 波 通信 、 声 波 通信 等 ; 按 频段 分 为 卫星 频段 、ISM 频带 、 陆 地 频段 、 
航空 频带 等 ; 按 协 议 标 准 分 为 ZigBee, WiFi, WLAN, Bluetooth, Z - Wave, WiMAX, UWB, 
WUSB GPRS 等 。 无 线 传 感 网 络 具体 如 何 选择 协议 标准 ， 需 从 应 用 场合 、 应 用 目的 等 多 角度 考 
虑 ， 综 合 比 较 它 们 的 性 能 、 成 本 、 功 耗 等 各 方面 的 优 劣 势 。 短 距离 无 线 通信 技术 性 能 比较 见 表 
4-1。 


表 4-1 短 距 离 无 线 通信 技术 性 能 比较 


性 能 参数 WiFi 802. 11b Bluetooth 802. 15. 1 UWB 802. 15. 3a ZigBee 802. 15. 4 
网 络 节点 30 7 10 65535 
通信 距离 10 ~ 100m 10m «10m 10m ~3km 
传输 速率 11Mbit/s «Mbit/s 100Mbit/s 20/40/250Mbit/s 
工作 频段 2. 4GHz 2. 4GHz 1GHz 以 上 2. 4GHz 
Hie FIE 较 强 ay 较 强 强 

系统 开销 高 较 高 低 极 低 

电池 寿命 >1W 1~100W «1W Ip W -ImW 
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无 线 通 信 技 术 的 信 噪 比 抗 干 扰 性 能 测试 如 图 4-1 所 示 ， 横 坐标 为 信 品 比 (SNR dB), ， 纵 坐标 
为 误 码 率 (Bit Error Rate), IRIX - 信 噪 比 曲 线 足 以 说 明 在 低 信 噪 比 的 环境 下 ， ZigBee 无 线 传 
感 网 络 具有 超 强 的 抗 干 扰 性 能 。 

ZigBee 国际 联盟 成 立 于 2001 年 8 月 ， 制 定 了 基于 IEEE 802. 15. 4 协议 的 ZigBee 双向 无 线 通 
信和 技术 ， 安 全 可 靠 ， 工作 于 868MHz、915MHz 或 2. AGHz 的 ISM 频段 。 我 国 均 采 用 2. 4GHz 频段 ， 


是 全 球 通用 、 免 付款 、 无 需 申 请 ， 传 输 速率 为 250kbitrs， 增 加 RF 前 端 功 率 芯 片 后 ， 通 信 距 离 达 
1 ~3km， 极 具 应 用 前 景 。 
10E+00 
802.15.44£ (RS E E AY 
10E-01 ASIDE SN 
10E-02 pu ; 
WE SPERA SI10- 9p 
率 ， 信 噪 比 要 为 16 
10E-03 
ap 10E-04 
7X 106-05 
10E-06 ^  802.1b(1M bit/s) 
O  802.1b(5.5M bit/s) 
(agno 802.1b(2M bit/s) 
x 802.1b(1M bit/s) 
Xx 802.151 
10E-08 o 802.15.3(22M bit/s) 
+ 802454 
10E-09 i5 -5 0 5 0 15 


信 品 比 /dB 
4-1 无 线 通信 技术 的 信 噪 比 抗 干扰 性 能 测试 


4.3 智能 硬件 的 无 线 技 术 格 局 


随 着 智能 终端 的 普及 , 产业 、 技 术 与 市 场 的 成 熟 ， 加 之 国际 品牌 大 三 的 推动 ， 物 联网 
(IOT) 、 智 能 家 居 、 智 能 安防 已 经 开始 走 进 人 们 的 生活 ， 它 已 经 不 再 是 一 个 炙手可热 的 概念 ， 而 


是 一 批 批 不 断 涌现 并 畅销 于 家 庭 安全 
此 时 音乐 “灯光 控制 ”场景 控制 


市 场 的 产品 。 ud. 
智能 安防 是 智能 家 居 的 与 智能 门窗 
最 为 重要 细 分 市 场 之 一， 而 Y= 
相 比 与 其 他 智能 家 居 应 用 ， za 
安防 的 远程 监控 、 远 程 报警 、 


智能 联动 的 需求 更 为 迫切 。 a r i 
试想 一 下 ， 当 家 中 出 现 异 党 se p Y 
走动 、 煤 气 、 烟 雾 问题 ， 不 t 

在 家 中 的 你 可 以 通过 移动 设 图 4-2 无 线 智能 安防 控制 系统 架构 


备 第 一 时 间 了 解 到 家 中 的 异 
常 状 况 ， 以 及 时 采取 应 对 策略 ， 减 少 你 的 财产 损失 ， 保 护 好 你 的 家 人 ， 如 图 4-2 所 示 为 无 线 智能 


56 单片机 与 物 联网 技术 应 用 实战 教程 


安防 系统 架构 。 

1. WiFi 基础 设施 

般 是 用 于 和 覆盖 一 定 范围 (如 1 栋 楼 ) 的 无 线 网 络 技术 (覆盖 范围 100m 左右 ) 。 现 有 的 主 
要 问题 : 功 耗 高 、 价 格 高 、 移 动 性 差 和 组 网 能 力 差 。 

2. ZigBee 连接 手段 

用 于 低速 率 、 低 功 耗 场合 ， 比 如 无 线 传感器 网 络 ， 适 用 于 工业 控制 、 环 境 监 测 、 智 能 家 居 
制 等 领域 。 现 有 的 主要 问题 : 推广 难度 大 (需要 网 关连 接 网 络 ， 安 装 调试 等 综合 成 本 高 ) ， 产 品 
成 本 高 ， 网 络 延 时 不 可 控 。 

3. 蓝牙 (Bluetooth) 移动 设备 

目前 ， 全 球 有 超过 30 亿 个 蓝牙 设备 ， 其 总 数 远 远 超过 了 WiFi 和 Zigbee 设备 的 总 量 ， 蓝 牙 的 
领 延伸 到 手机 、 游 戏 机 、 耳 机 、 笔 记 本 、 汽 车 等 很 多 领域 ,蓝牙 4.0 的 推出 ， 让 蓝牙 的 应 用 领域 
更 为 拓 广 ， 现 有 的 主要 问题 是 组 网 能 力 差 。 


4.3.1 WiFi 技术 


WiFi 是 一 种 可 以 将 个 人 电脑 、 手 持 设备 (如 PDA、 手 机 ) 等 终端 以 无 线 方式 互相 连接 的 技 
AR, WiFi 是 一 个 无 线 网 路 通信 技术 的 品牌 ， 由 WiFi 联盟 (WiFi Alliance) 所 持 有 。 目 的 是 改善 
基于 IEEE 802. 11 标准 的 无 线 网 路 产品 之 间 的 互通 性 。 与 蓝牙 一 样 ， 同 属于 在 办 公 室 和 家 庭 中 使 
用 的 短 距离 无 线 技术 ,但 在 电波 的 覆盖 范围 方面 要 上 略 胜 一 筹 。WiFi 的 覆盖 范围 则 可 达 300 英尺 
左右 ( 约 合 9om) ， 办 公 室 自 不 用 说 ， 就 
是 在 小 一 点 的 整 栋 大 楼 中 也 可 使 用 。 因 此 ， 
Wiki 一 直 是 企业 实现 自己 无 线 局 域 网 所 青 
睐 的 技术 。 如 图 4-3 tas, Wiki 技术 已 经 
渗透 到 每 一 个 角落 一 一 空中 、 地 面 、 水 下 。 

WiFi 似乎 已 经 将 消费 者 家 中 的 大 多 数 
设备 都 连 在 一 起 ， 那 为 什么 不 通过 它 将 智 
能 硬件 也 都 连 在 一 起 呢 ? 虽然 这 样 的 想法 
看 似 理所当然 ， 但 是 实际 上 大 多 数 联 网 设 
备 厂商 一 直 不 愿意 使 用 WiFi， 这 主要 是 因 
为 WiFi 的 耗 电 量 太 大 了 ， 因 此 ， 对 于 很 多 
廉价 的 微型 设备 来 说 ， 这 就 是 一 个 巨大 的 
问题 。 这 些微 型 设备 充 一 次 电 通 常 需要 用 
好 几 个 月 甚至 好 几 年 。 

WiFi KAZ (WiFi Alliance) 打算 改变 这 种 状况 ， 宣 布 了 一 种 全 新 的 、 能 够 在 低 功 率 设备 上 
使 用 的 WiFi 技术 ， 可 以 让 信号 传播 得 更 远 ， 穿 墙 性 能 也 比 以 前 的 WiFi 技术 更 佳 ， 这 种 新 技术 显 
然 更 适合 智能 家 庭 和 物 联 网 设备 。 新 WiFi 技术 将 被 称 作 WiFi HaLow， 它 是 即将 发 布 的 802. 11ah 
标准 的 拓展 。WiFi 联合 会 打算 从 2018 年 开始 验证 HaLow 产品 ， 首 批 HaLow 产品 问世 的 时 间 可 能 
会 更 早 一 点 。 

新 WiFi 技术 可 以 弥补 以 前 的 WiFi 技术 在 与 蓝牙 对 比 时 的 短 板 ， 它 可 以 被 应 用 到 健身 追踪 
器 、 家 庭 感 应 器 、 安 保 摄 像 头 或 其 他 家 庭 设备 中 。 现 在 ， 很 多 设备 比如 摄像 头 已 经 支持 Wiki dx 
术 ， 但 是 可 穿戴 设备 和 感应 器 中 还 应 用 得 很 少 。HaLow 将 是 一 种 比 蓝牙 更 优秀 的 解决 方案 。WiFi 
联合 会 并 未 提 到 蓝牙 技术 ， 但 它 暗示 Halow 的 性 能 将 比 蓝牙 技术 更 强 。 联 合 会 的 营销 副 总 裁 凯 


图 4-3 Wiki 无线 技 术 渗 透 图 
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X - 罗宾逊 (Kevin Robinson) 表示 : “HaLow 在 电池 续航 时 间 和 其 他 性 能 上 面 将 能 与 现 有 的 技 
ARAB WE SE.” 

如 果 HaLow 技术 真 的 能 够 表现 得 像 WiFi 联合 会 所 说 的 那样 ， 那 将 具有 非常 重要 的 意义 。 它 
不 但 能 够 完全 取代 蓝牙 ， 而 且 信 和 号 传输 距离 更 远 ， 还 能 直接 与 路 由 需 相 连 ， 也 就 是 说 能 够 直接 与 
互联 网 相连 。 现 有 的 手机 和 路 由 器 必须 升级 WiFi 芯片 才能 兼容 HaLow 产品 ， 但 是 这 只 是 时 间 早 
晚 的 问题 ， 就 像 5GHz WiFi 问世 不 久 就 被 正式 发 布 了 一 样 。 

HaLow 之 所 以 具有 这 些 优 势 ， 是 因为 它 是 在 一 个 更 优 的 频段 上 运行 的 。 它 运行 的 频段 是 
900MHz 频段 ， 而 现 有 的 WiFi 技术 运行 的 频段 是 2.4GHz 和 5GHz 频段 ，900MHz 频段 的 信号 传播 
中 离 更 远 ， 穿 透 性 更 强 。 需 要 指出 的 是 ， 与 现 有 Wiki 技术 一 样 ，HaLow 技术 将 在 未 授权 的 频段 
上 运行 ， 因 此 可 能 会 存在 一 些 干扰 。 

当然 ，HaLow 技术 也 有 它 自身 的 短 板 ， 那 就 是 它 并 不 适 于 用 来 快速 传输 数据 。 它 并 不 适合 
于 浏览 网 页 ， 而 更 适合 用 在 高 频率 的 微量 数据 传输 上 面 。 设 备 厂商 可 以 按照 各 自 的 需求 来 定制 
HaLow， 以 便 提 高 传输 速度 ， 但 是 电池 续航 时 间 可 能 会 因此 而 受到 一 些 影响 。 

Halow 可 能 要 等 到 两 年 之 后 才 会 出 现在 智能 家 庭 中 ， 但 是 智能 家 庭 和 物 联网 才刚 刚 起 步 ， 因 
此 HaLow 的 加 盟 时 机 可 能 并 不 算 晚 。 罗 宾 逊 表示 :“ 联 合 会 认为 HaLow 将 在 物 联网 领域 发 挥 出 巨 
大 的 作用 ”。 但 他 同时 也 承认 ，WiFi 可 能 不 会 是 唯一 的 标准 ， 没 有 人 认为 物 联 网 会 通过 某 种 单一 
的 联网 技术 整合 在 一 起 。 


4.3.2 Bluetooth (蓝牙 ) 技术 


蓝牙 (Bluetooth) 使 用 2.4 ~2.485GHz 的 ISM 波段 无 线 电波 ， 实 现 固定 设备 、 移 动 设备 和 
楼 宇 个 人 局 域 网 之 间 的 短 距离 数据 交换 。 蓝 牙 技 术 最 初 由 电信 巨头 爱立信 公司 于 1994 年 创制 ， 
当时 是 作为 RS232 数据 线 的 替代 Transfer speeds of 1.5GB file 
方案 。 蓝 牙 可 连接 多 个 设备 ， 克 服 
了 数据 同步 的 难题 。 蓝 牙 由 蓝牙 技 
术 联 盟 SIG (Bluetooth Special In- 
terest Group) 管理 。 蓝 牙 技术 联盟 
在 全 球 拥有 超过 25 000 家 成 员 公 
司 ， 它 们 分 布 在 电信 、 计 算 机 、 网 
络 和 消费 电子 等 多 重 领 域 。IEEE 
将 蓝牙 技术 列 为 IEEE 802. 15.1, | i " " » M 
但 如 今 已 不 再 维持 该 标准 。 蓝牙 技 TIME (MINUTES) - LOWER IS BETTER 
术 联 盟 负 责 监 督 蓝 牙 规范 的 开发 ， 
管理 认证 项 目 ， 并 维护 商标 权益 。 
制造 商 的 设备 必须 符合 蓝牙 技术 联盟 的 标准 才能 以 “蓝牙 设备 ”的 名 义 进 入 市 场 。 蓝 牙 技术 拥 
有 一 套 专 利 网 络 ， 可 发 放 给 符合 标准 的 设备 。 如 图 4-4 所 示 为 WiFi, USB, Bluetooth 之 间 的 传输 
速率 比较 。 

“蓝牙 ”技术 的 无 线 电 收发 器 的 链接 距离 可 达 30ft (1f = 0.3048m) ， 不 限制 在 直线 范围 内 ， 
甚至 设备 不 在 同一 间 房 内 也 能 相互 链接 ; 并 且 可 以 链接 多 个 设备 ， 最 多 可 达 7 个 ， 这 就 可 以 把 用 
户 身边 的 设备 都 链接 起 来 ， 形 成 一 个 “个 人 领域 的 网 络 ” (Personal areanetwork ) 。 

1. 蓝牙 4. 0 技术 解析 

蓝牙 4.0 是 2012 年 最 新 蓝牙 版 本 ， 是 3.0 的 升级 版 本 ; 较 3.0 版 本 更 省 电 、 成 本 低 、3ms 低 


图 4-4 WiFi, USB, Bluetooth 之 间 的 传输 速率 比较 
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延迟 、 超 长 有 效 连接 距离 、AES - 128 加 密 等 ; 通常 用 在 蓝牙 耳机 、 蓝 牙 音 箱 等 设备 。 

1) 速度 : 支持 1Mbit/s 数据 传输 率 下 的 超 短 数据 包 ， 最 少 8 个 八 组 位 ， 最 多 27 个 。 所 有 连 
接 都 使 用 蓝牙 2. 1 加 入 的 减速 呼吸 模式 (sniff subrating) 来 达到 超 低 工 作 循 环 。 

2) 跳 频 : 使 用 所 有 蓝牙 规范 版 本 通用 的 自 适应 跳 频 ， 最 大 程度 地 减少 和 其 他 2.4GHz ISM 
频段 无 线 技术 的 串扰 。 

3) 主 控制 : 更 加 智能 ， 可 以 休 眼 更 长 时 间 ， 只 在 需要 执行 动作 的 时 候 才 唤醒 。 

4) 延迟 : 最 短 可 在 3ms 内 完成 连接 设置 并 开始 传输 数据 。 

5) 范围 : 提高 调制 指数 ， 最 大 范围 可 超过 100m (根据 不 同 应 用 领域 ,距离 不 同 ) 。 

6) 健壮 性 : 所 有 数据 包 都 使 用 24 - bitCRC 校 验 ， 确 保 最 大 程度 抵御 干扰 。 

7) 安全 : 使 用 AES - 128 CCM 加 密 算法 进行 数据 包 加 密 和 认证 。 

8) ith: 每 个 数据 包 的 每 次 接收 都 使 用 32 位 寻 址 ， 理 论 上 可 连接 数 十 亿 设 备 ， 针 对 一 对 
一 连接 优化 ， 并 支持 星 形 拓扑 的 一 对 多 连接 ; 使 用 快速 连接 和 断 开 ， 数据 可 以 在 网 状 拓 扑 内 转移 
而 无 需 维持 复杂 的 网 状 网 络 。 

2. 蓝牙 4.1 技术 解析 

传输 速率 更 快 。 

1) 支持 “多 连 一 ”: 在 蓝牙 4. 1 技术 中 ， 就 允许 设备 同时 充当 “Bluetooth Smart” 和 “Blue- 
tooth Smart Ready”， 也 就 是 说 用 户 可 以 把 多 球 设 备 连接 到 一 个 蓝牙 设备 上 。 

2) 支持 IPv6: 可 穿戴 设备 上 网 不 易 的 问题 ， 也 可 以 通过 蓝牙 4. 1 来 解决 ， 因 为 新 标准 加 入 
了 对 IPv6 专用 通道 联机 的 支持 。 

3) 简化 设备 连接 : 将 设备 间 的 连接 和 重新 连接 进行 了 大 幅 修 正 ， 可 以 为 厂商 在 设计 时 提供 
更 多 的 设计 权限 ， 包 括 设 定 频段 创建 或 保持 蓝牙 连接 ， 从 而 提升 蓝牙 设备 连接 的 灵活 性 。 

4) 降低 与 LTE 网 络 间 的 干扰 : 一 旦 蓝牙 4.1 和 LTE 网 络 同 时 传输 数据 ， 蓝 牙 4. 1 就 会 自动 
协调 两 者 的 传输 信息 ， 从 而 减少 其 他 信号 对 于 自身 的 干扰 ， 传 输 速 率 也 就 有 了 保障 。 

5) 向 下 兼容 ,无需 更 换 芯 片 : 蓝牙 4.1 不 仅 可 以 向 下 兼容 4. 0， 更 重要 的 是 对 现 有 的 4.0 
设备 来 说 ， 不 需要 更 换 芯 片 ， 只 需要 升级 固件 就 可 以 免费 升级 到 蓝牙 4. 1。 

蓝牙 系统 一 般 由 以 下 4 个 功能 单元 组 成 : 天 线 单元 、 链 路 控制 (固件 ) 单元 、 链 路 管理 
(软件 ) 单元 和 蓝牙 软件 (协议 ) 单元 。 


4.3.3 ZigBee 技术 


ZigBee 技术 是 一 种 短 距 离 、 低 复杂 度 、 低 功 耗 、 低 数据 速率 、 低 成 本 的 双向 无 线 通信 技术 或 
无 线 网 络 技术 ， 是 一 组 基于 IEEE802. 15. 4 无 线 标准 研制 开发 的 有 关 组 网 、 安 全 和 应 用 软件 方面 
的 通信 技术 。ZigBee 联盟 于 2005 年 公布 了 第 一 份 ZigBee 规范 “ZigBee Specification V1.0”, Zig- 
Bee 协议 规范 使 用 了 IEEE 802. 15. 4 定义 的 物理 层 (PHY) 和 媒体 介质 访问 层 (MAC)， 并 在 此 
基础 上 定义 了 网 络 层 (NWK) 和 应 用 层 (APL) 架构 。 

ZigBee 凭借 自身 具备 近 距 离 、 自 组 织 、 低 速率 、 低 成 本 、 低 功 耗 等 独特 优势 ， 必 将 成 为 无 线 
传 感 网 络 的 最 佳 选择 之 一 。ZigBee 无 线 传 感 网 络 技术 优势 如 下 : 

1) 低速 率 、 自 由 频段 : =A ISM 可 选 工作 频段 ， 欧 洲 采 用 868MHz 频段 ， 速 率 为 20kbit/s; 
美国 选用 915MHz 频段 ， 速 率 为 40kbit/s; 而 我 国 选用 2.4GHz 频段 ， 速 率 为 250kbit/s， 全 球 通 
用 、 免 付费 、 无 需 申请 。 

2) 网 络 节 点 无 限 扩展 : 网 络 层 分 配 地 址 采用 分 布 式 寻 址 方案 ， 一 种 64 位 MAC 长 地 址 ， 由 
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IEEE 分 配 ， 全 球 唯一 ， 最 多 可 以 容纳 65 535 个 节点 ; 另 一 种 是 16 位 网 络 短 地 址 ， 由 父 节 点 分 
配 ， 当 前 网 络 中 唯一 ， 最 多 可 容纳 255 个 节点 。 

3) 短 距 离 、 履 盖 面 广 : RF 收发 天 线 可 采用 单 端 非 平衡 倒 F 型 PCB 天 线 ， 室 内 有 障碍 空间 
端 到 端的 通信 距离 约 为 10 ~100m， 若 附加 CC2591 距离 扩展 器 模块 可 增加 至 1 ~3km， 且 满足 多 
节点 自 组 网 实现 数据 多 跳 传输 ,满足 收发 距离 要 求 。 

4) MORE: 收发 模式 均 为 mW 级 别 ， 非 工作 时 间 为 超 低 功 耗 休 眠 模式 ， 普 通 5 号 电池 的 即 
可 长 时 间 连 续 续 航 ， 这 是 其 他 无 线 通 信 技 术 望 尘 莫 及 的 。 

5) 安全 可 靠 : 采用 冲突 避免 载波 多 路 侦 听 技术 (CSMA - CA)， 避 开 数 据 传输 的 竞争 与 冲 
突 ; 模块 采用 自 组 网 、 动 态 路 由 的 通信 方式 ， 保 证 了 数据 传输 的 可 靠 性 ; 采用 全 球 唯一 的 64 位 
身份 识别 ， 并 支持 AES - 128 加 密 ， 具 有 高 保密 性 。 

6) 时 延 短 : 休眠 激活 时 延 仅 为 15ms， 设备 搜索 时 延 仅 为 30ms， 信 道 接 入 时 延 仅 为 15ms, 
保证 了 数据 传输 的 正确 性 ， 进 一 步 降低 了 设备 模块 的 功 耗 。 

ZigBee 无 线 传 感 网 络 的 显著 优势 使 它 在 工业 自动 化 、 远 
程控 制 等 拥有 大 量 终 端 节点 的 设备 网 络 中 得 到 广泛 应 用 ,在 
其 他 相关 领域 也 得 到 辐射 与 普及 ,例如 智能 建筑 、 家 庭 自动 
化 、 社 区 安防 、 环 境 检 测 、 煤 气 水 电 抄 表 等 现代 化 领域 ， 如 
图 4-5 所 示 。 

在 ZigBee 无 线 传 感 网 络 中 存在 两 种 物理 设备 类 型 : 全 功 
能 设备 (Full Function Device, FFD) 和 精简 功能 设备 (Re- 图 4-5 ZigBee 无 线 技术 应 用 行业 
duced Function Device，RFD ) ， 两 者 相辅相成 ， 紧 密 配合 ， 共 
同 完成 无 线 传 感 网 络 的 通信 。 全 功能 设备 FFD 具备 的 功能 特性 完整 、 齐 人 全， 支持 ZigBee 协议 标 
准 规范 的 所 有 性 能 特征 。FFD 可 作为 协调 器 节点 或 路 由 器 节点 模块 使 用 ， 具 备 控制 器 的 存储 、 计 
算 能 力 ， 实 现 数 据 发 送 、 数 据 接收 和 路 由 选择 等 功能 ， 与 任何 其 他 设备 节点 进行 双向 无 线 通 信 ， 
所 以 FED 将 消耗 更 多 的 能 量 和 内 存 资源 ; 精简 功能 设备 RFD 只 具备 局 部 特性 。RFD 只 能 作为 终 
端 设 备 节 点 模块 使 用 ， 只 负责 终端 的 数据 采集 并 将 其 转发 至 上 级 FFD 节点 ， 只 能 与 FFD 节点 完 
成 通信 ， 禁 止 与 RFD 节点 通信 ， 内 存 资源 要 求 不 高 。 

按 ZigBee 市 点 模块 按 组 网 功能 可 分 aa 


为 Coordinator, Router 和 End - Device, K 2T Le “人 
ZigBee 网 络 由 一 个 Coordinator 以 及 和 若干 | 
Router 和 End - Device 组 成 ， 如 图 4-6 所 


= 一 一 一 一 ~ i N 

不 。 © ZigBee 网 络 胁 调 器 (FFD) Kc : 
; ZigBee 中 继 器 (FFD) X P d / 

Dp Hal At 1 xà (ZigBee Coordinator, e. Fhe see SD 一 íé— / 


ZC) 包含 ZigBee 网 络 的 所 有 数据 信息 ， TER ^ ew 
存储 容量 大 ， 数 据 处 理 能 力 最 强 ;整个 | 
网 络 中 具有 中 唯一 性 ， 且 必须 为 全 功能 a M E 


设备 FFD ， 负 责 节 点 上 电 、 网 络 启动 与 
配置 ， 选 择 网 络 标示 符 (PAN ID) 和 通信 信道 (Channel), Œ ZigBee 网 络 ， 等 待 新 节点 人 网 ， 
并 分 配 16 位 短 地 址 。 

路 由 器 节点 (ZigBee Router, ZR) 必须 是 全 功能 设备 FFD ， 成 功 入 网 后 ， 获 取 16 位 网 络 短 
地 址 ; 负责 路 由 发 现 与 选择 、 路 由 建立 与 维护 ， 并 允许 其 他 设备 节点 的 入网 或 离 网 ， 可 作为 远 距 
离 通 信 的 数据 中 转 站 ， 实 现 数据 的 多 跳 透 传 。 
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终端 设备 节点 (ZigBee End - Device, ZE- D) 为 精简 功能 设备 RFD 或 全 功能 设备 FFD, 无 
路 由 功能 ， 只 能 加 入 或 离开 ZigBee 网 络 ， 只 能 与 上 级 父 节 点 实现 双向 通信 ， 获 取 或 转发 相关 信 
息 ， 常 处 于 有 睡眠 或 激活 工作 模式 ， 超 低 功 耗 。 


4.3.4 Z-Wave 技术 


Z -Wave 是 由 丹麦 公司 Zensys 主导 的 无 线 组 网 规格 ，Z — wave 联盟 (Z — wave Alliance) 虽 
然 没 有 ZigBee 联盟 强大 ,但 是 Z - wave 联盟 的 成 员 均 是 已 经 在 智能 家 居 领 域 有 现行 产品 的 厂商 ， 
目前 该 联盟 已 经 具有 160 多 家 国际 知名 公司 ， 范 围 基本 履 盖 全 球 
各 个 国家 和 地 区 。Z - Wave 联盟 logo 如 图 4-7 所 示 。 

尤其 是 国际 大 厂 思 科 (Cisco) 与 英特尔 (Intel) 的 加 入 ,也 
强化 了 2Z - wave 在 家 庭 自动 化 领域 的 地 位 。 就 市 场 占 有 率 来 说 ， 


Products that speak Z- Wave 


Z - Wave 在 欧美 普及 率 比较 高 知名 厂商 如 ( NWD) Ei : win- work together better. TM 


top, Leviton, control4 等 。Z - Wave 是 一 种 新 兴 的 基于 射频 的 、 

低 成 本 、 低 功 耗 、 高 可 靠 、 适 于 网 络 的 短 距离 无 线 通信 技术 。 工 。 国 和 ”2 Wave BER logo 

作 频 带 为 908. 42MHz (美国 ) ~868.42MHz (KKI), RH FSK (BFSK/GFSK) 调制 方式 ， 数 据 
传输 速率 为 9. 6kbits， 信 号 的 有 效 履 盖 范 围 在 室内 是 30m， 室 外 可 超过 100m， 适 合 于 罕 带 宽 应 
用 场合 。 随 着 通信 距离 的 增 大 ， 设 备 的 复杂 度 、 功 耗 以 及 系统 成 本 都 在 增加 ， 相 对 于 现 有 的 各 种 
无 线 通信 技术 ，Z - Wave 技术 将 是 最 低 功 耗 和 最 低 成 本 的 技术 ， 有 力 地 推动 着 低速 率 无 线 个 人 
区 域 网 。 

Z - Wave 技术 设计 用 于 住宅 、 照 明 商 业 控 制 以 及 状态 读 取 应 用 ， 例 如 秒表 、 照 明 及 家 电 控 制 、 
HVAC、 接 入 控制 、 防 盗 及 火灾 检测 等 。Z - Wave 可 将 任何 独立 的 设备 转换 为 智能 网 络 设备 ， 从 而 
可 以 实现 控制 和 无 线 监 测 。Z - Wave 技术 在 最 初 设 计时 ， 就 定位 于 智能 家 居 无 线 控制 领域 。 采 用 小 
数据 格式 传输 ，40kbit/s 的 传输 速率 足以 应 对 ， 早 期 甚至 使 用 9. kbit/s 的 速率 传输 。 与 同类 的 其 他 
无 线 技术 相 比 ， 拥 有 相对 较 低 的 传输 频率 、 相 对 较 远 的 传输 距离 和 一 定 的 价格 优势 。 


4.4 智能 硬件 WiFi 模块 的 开发 


WiFi -LPB100 系列 产品 用 于 实现 串口 到 WiFi 数据 包 的 双向 透明 转发 ， 用 户 无 需 关 心 具 体 细 
节 ， 模块 内 部 完成 协议 转换 ， 串 口 一 侧 串 口 数据 透明 传输 ，WiFi 网 络 一 侧 是 TCP/IP 数据 包 ， 通 
过 简单 设置 即 可 指定 工作 细节 ， 设 置 可 以 
通过 模块 内 部 的 网 页 进行 ， 也 可 以 通过 串 
口 使 用 AT 指令 进行 ， 一 次 设置 永久 保存 。 

WiFi - LPT100/WiFi — LPB100 模 组 是 
一 款 一 体 化 的 802. 11 b/g/n WiFi 的 低 功 
FEMA Sh Wiki 模 组 ， 提 供 了 一 种 将 用 户 
的 物理 设备 连接 到 WiFi 无 线 网 络 上 ， 并 提 


供 UART 数据 传输 接口 的 解决 方案 。 通 过 图 4-8 WiFi - LPTIO0/LPB100 模块 示意 图 
该 模 组 ， 传 统 的 低 端 串口 设备 或 MCU T a) WiFi -LPT100 模块 图 b) WiFi- LPB100 模块 


制 的 设备 可 以 方便 接 入 WiFi 无 线 网 络 ， 从 
而 实现 物 联 网 络 控制 与 管理 。 如 图 4-8 所 示 为 WiFi - LPT100/WiFi - LPB100 模块 示意 图 。 
该 模 组 硬件 上 集成 了 MAC， 基 频 芯 片 ， 射 频 收发 单元 ， 以 及 功率 放大 器 ; CAT pd PE Bu 
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支持 WiFi 协议 及 配置 ， 以 及 组 网 的 TCP/IP Pike, WiFi - LPTIO0/WiFi - LPBIOO 采用 业内 最 
低 功 耗 嵌 入 式 结构 ， 并 针对 智能 家 具 、 智 能 电网 、 手 持 设备 、 个 人 医疗 、 工 业 控制 等 这 些 低 流量 
低频 率 的 数据 传输 领域 的 应 用 ， 做 了 专业 的 优化 。 

WiFi - LPT100/ WiFi - LPB100 尺寸 较 小 ， 易 于 焊 装 在 客户 的 产品 的 硬件 单 板 电 路 上 。 且 模块 
可 选择 内 置 或 外 置 天 线 的 应 用 ， 方 便 客户 多 重 选择 。 


4.4.1 WiFi 功能 特点 


单 流 WiFi@2.4 GHz， 支 持 WEP, WPA/WPA2 安全 模式 ; 
。 自主 开发 MCU 平台 ， 超 高 性 价 比 ; 

e 完全 集成 的 串口 转 WiFi 无 线 功 能 ; 

e 支持 在 各 种 节 电 模式 下 以 极 低 功 耗 工作 ; 

e 支持 多 种 网 络 协议 和 WiFi 连接 配置 功能 ; 

e 支持 STA/AP/STA + AP 共存 工作 模式 ; 

e 文 持 Smart Link 智能 联网 功能 (提供 APP) ; 

e 支持 无 线 升 级 固件 ; 

e 内 置 / 外 置 天 线 (I-PEX 连接 器 或 焊接 接口 ) ; 
e 文 持 多 路 PWM 信和 号 输出 通道 ; 

e 提供 丰富 AT + 指令 集 配 置 ; 

e 超 小 尺寸 ; 

e 3.3V 单 电 源 供电 ，; 

© 支持 低 功 耗 实时 操作 系统 和 驱动 ; 

e CE/FCC 认证 ; 

© 符合 RoHS 标准 。 


4.4.2 WiFi 模块 硬件 参数 的 描述 


WiFi - LPT100/ WiFi — LPB100 模块 技术 参数 见 表 4-2, 
324-2 WiFi - LPT100 /WiFi — LPB100 模块 技术 参数 


分 类 参数 取 值 
标准 认证 FCC/CE 
无 线 标准 无 线 标 准 802. 11 b/g/n 
频率 范围 频率 范围 2. 412GHz ~ 2. 484GHz 


802. 11b: +16 +/ -2dBm (@11Mbit/s) 


发 射 功率 802. 11g; +14 +/-2dBm (@54Mbit/s) 


802. 11n: +13 +/ -2dBm (@HT20, MCS7) 


802. 11b: -93 dBm (@11Mbit/s , CCK) 


接收 灵敏 度 802. 11g: -85 dBm (@54Mbit/s, OFDM) 


802.11n; -82 dBm (€ HT20, MCS7) 


外 置 : TI- PEX 连接 器 
天 线 (WiFi - LPT100/ WiFi — LPB100) 
AE: 板 载 天 线 (WiFi - LPB100) 


62 单片机 与 物 联网 技术 应 用 实战 教程 


( 续 ) 
分 类 参数 取 值 
UART 
数据 接 PWM/GPIO 
SPI (暂时 保留 ) 
工作 电压 3.0-3.6V 
工作 电流 持续 发 送 : 200mA 
正常 模式 平均 : 12mA, 峰值 200mA 
硬件 参数 工作 温度 -40 ~ 85% 
存储 温度 -45 ~ 125%C 


22mm x 13. Smm x 6mm ( WiFi — LPTIOO) 
尺寸 23. Imm x32. 8mm x2. 7mm 
(WiFi - LPBI00) 


1 x10, 2mm 插 针 ( WiFi - LPTIOO) 


外 部 接 
SMT 表 贴 (WiFi - LPB100) 
无 线 网 络 类 型 STA/AP/STA + AP 
安全 机 制 WEP/WPA - PSK/WPA2 - PSK 
加 密 类 型 WEP64/WEP128/TKIP/ AES 
: 升级 固件 本 地 无 线 
软件 参数 " 
定制 开发 可 定制 模块 固件 和 内 置 网 页 二 次 开发 
网 络 协议 IPv4, TCP/UDP/FTP/HTTP 
"mu i caia 
Web 页 


4.4.3 WiFi -LPT100 引 脚 定 义 


WiFi -LPT100 外 观 及 引 脚 如 图 4-9 和 图 4-10 所 示 ， 其 模块 引 脚 功能 定义 见 表 4-3。 
] 2 3 4 $ 6 7 8 9 10 


图 4-9 WiFi- LPT100 外 观 图 图 4-10 WiFi -LPT100 引 脚 定义 


表 4-3 WiFi-LPT100 模块 引 脚 功能 定义 
引 脚 描述 网 络 名 信和 号 类 型 说 明 


1 Ground GND Power 


2 -3.3V DVDD Power 3. 3V(? 250mA 
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(5) 

引 脚 描述 网 络 名 信号 类 型 说 明 

3 恢复 出 厂 配置 输入 低 有 效 输入 脚 ， 可 配置 成 SmartLink 脚 ， 必 须 接 上 拉 电 阻 
4 模 组 复位 nReset 输入 低 有 效 输入 脚 ， 必 须 接 上 拉 电 有 阻 

5 串口 接收 UART_ RX 输入 不 用 请 悬空 

6 串口 发 送 UART TX 输入 ，PU 上 拉 | 不 用 请 悬空 

7 “| 模块 电源 软 开 关 PWR SW 输出 高 有 效 输入 脚 ， 不 用 请 悬空 

8 PWM/WPS PWM 3 输入 / 输出 默认 WPS 功能 ， 可 配 成 

9 PWM/nRead y PWM 2 输入 / 输出 默认 nReady 功能 ， 可 配 成 PWMZGPIO12 ， 不 用 请 悬空 
10 PWM/nLink PWM 1 输入 / 输出 默认 nLink 功能 ， 可 配 成 PWMZGPIO11 ， 不 用 请 悬空 

[一 输入 ; 0 一 输出 ; PU 一 内 部 上 拉 ; IO 一 输入 /输出 GPIO; Power 一 电源 。 


< 备注 Ps 

1) ERASE LIK, ABER , TS ITU, UW SER, 

2) Xf nReload 和 nReset 引 脚 ， 需 外 接 5 ~10kO 的 电阻 上 拉 ， 否 则 会 工作 不 稳定 。 

< 引 脚 功能 描述 > 

nReset; 模块 复位 信号 ， 输 入 ， 低 电 平 有 效 。 

模块 nReset 需 接 上 拉 电 阻 。 当 模块 上 电 时 或 者 出 现 故障 时 ，MCU 需要 对 模块 做 复位 操作 ， 
拉 低 至 少 10ms 后 拉 高 。 

nReload; 模块 恢复 出 三 设置 引 脚 ， 需 接 上 拉 电 阻 ， 输 入 低 电 平 有 效 ， 可 接 成 按键 ; 不 用 时 
需 接 上 拉 电 阻 。 

1) 上 电 后 ， 短 按 该 键 ( <3S) , 则 模块 进入 Smart Link 配置 模式 ， 等 待 APP 密码 推送 ; 

2) 上 电 后 ,长 按 该 键 (23S) 后 松 开 ， 则 模块 恢复 出 三 设置 。 

nLink; 连接 状态 指示 引 脚 ， 输 出 低 有 效 ， 可 接 led 灯 。 

1) Æ Smart Link 配置 模式 ，nLink 快 闪 提示 模块 等 待 配置 ，nLink 慢 闪 提示 APP 正在 进行 智 
能 联网 ; 

2) 在 正常 模式 ， 做 为 WiFi 的 连接 状态 指示 灯 ; 

nReady; 模块 正常 启动 状态 指示 引 脚 ， 输 出 低 有 效 ， 可 接 led 灯 。 

WPS: 低 有 效 ， 可 外 接 按键 ， 用 于 启动 WPS 功能 。 

UARTO_ TXD/RXD; 串口 数据 收发 信号 。 

PWM_ N: 模块 PWM 调 光 控制 信号 输出 。 也 
可 配置 为 GPIO 信号 用 于 控制 。 男 外 可 通过 “AT+ 
LPTIO =on” WH PWM_1 功能 为 nLink, PWM 2 
功能 为 nReady, PWM 3 功能 为 WPS 按键 ,“AT+ 
LPTIO = off” 则 相反 。 


4.4.4 WiFi -LPB100 引 脚 定义 


WiFi - LPB100 引 脚 分 布 如 图 4-11 所 示 。 E 


WiFi - LPB100 模块 引 脚 功能 定义 见 表 4-4, = TOR 
Kl 4-11 WiFi - LPB100 引 脚 定义 
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表 4-4 WiFi-LPB100 模块 引 脚 定义 


引 脚 描述 网 络 名 信号 类 型 说 明 
1, 17, 32, 48 Ground GND Power 
2 Debug 功能 脚 SWCLK I, PD 
3 NC 
4 NC 调试 功能 脚 ， 请 悬空 
5 Debug 功能 脚 SWD VO, PU 
6 N.C 
7 GPIO/ HEIR 管理 Sleep. RQ I, PU : 
8 GPIO/ HEIR 管理 Sleep. ON 0 ee 
9 +3.3V 电源 DVDD Power 
10 NC 保留 ， 无 连接 
11 PWM/GPIO PWM, 1 IO GPIO11, ASH 
12 PWM/GPIO PWM. 2 Vo GPIOI2, 不 用 悬空 
13 NC R, ， 无 连接 
14 NC 留 ， 无 连接 
15 WPS/GPIO GPIO15 Lo 默认 WPS 功能 引 脚 ， 可 配置 成 GPIOIS 16 
16 NC R, ， 无 连接 
18 PWM/GPIO PWM.3 Vo GPIOI8, 不 用 悬空 
19 NC 保留 ， 无 连接 
20 PWM/GPIO PWM 4 Lo GPIO20 , FHES 
21 NC 保留 ， 无 连接 
22 NC 保留 ， 无 连接 
23 GPIO GPIO Lo GPIO23 , ASH 
24 NC 保留 ， 无 连接 
25 模块 电源 软 开关 |  PWR_SW I, PU bM oda 
“1” - 模块 上 电 
26 NC 保留 ， 无 连接 
27 SPI Data In SPI, MISO I 
28 SPI 接口 SPI. CLK 10 or " 
29 SPI 接口 SPI CS vo RER 
30 SPI Data Out SPI_MOSI 0 
31 +3.3V 电源 DVDD POWER 
33 NC RPA, FOU He 
34 +3.3V 电源 POWER 
35 NC RPA, FOU He 
36 NC 留 ， 无 连接 
37 NC 留 ， 无 连接 
38 NC T MP 
39 UARTO UARTO TX 0 
40 UARTO UARTO_ RTS IO 
串口 通信 及 流 控 
41 UARTO UARTO_ RX I 
42 UARTO UARTO_ CTS IO 


第 4 章 物 联网 IOT 的 应 用 65 
( 续 ) 
引 脚 描述 网 络 名 信号 类 型 说 明 
“o” - WiFi 链接 
43 WiFi 状态 指示 nLink 0 
Mugen “1” _ No WIFI 链接 
“0” -完成 启动 ; 
44 黄 组 启动 指示 nRead 0 
Ue y “1” -没有 完成 启动 
低 有 效 输入 脚 ， 可 配置 成 SmartLink 脚 。 
45 恢复 出 厂 配 置 nReload I 
li 必须 接 上 拉 电 阻 
46 NC 留 ， 无 连接 
47 模 组 复位 EXT. RE SETn I 低 有 效 复位 输入 脚 ， 必 须 接 上 拉 电 阻 
说 明 : 
[一 输入 ; 0 一 输出 ，PU 一 内 部 上 拉 ; IO 一 输入 /输出 GPI0; Power 一 电源 。 


主要 引 脚 功能 描述 : 


nReload; 模块 恢复 出 三 设置 引 脚 ， 需 接 上 拉 电 阻 ， 输 入 低 电 平 有 效 ， 可 接 成 按键 。 
nLink; 连接 状态 指示 引 脚 ， 输 出 低 有 效 ， 可 接 led 灯 。 
nReady: 模块 正常 启动 状态 指示 引 脚 ， 输 出 低 有 效 ， 可 接 led 灯 。 


UARTO_TXZRX: 串口 数据 收发 信号 。 
PWM_N: 模块 PWM 调 光 控制 信号 输出 。 


4.4.5 WiFi — LPB100 电气 特性 


WiFi — LPB100 的 电气 特性 见 表 4-5。 


表 4-5 WiFi - LPB100 电气 特性 


参数 条 件 最 小 值 型 值 最 大 值 单位 
存放 温度 范围 一 -45 - 125 C 
最 大 焊接 温度 IPC/JEDEC J - STD - 020 - 一 260 C 
工作 电压 一 0 - 3.6 V 
任意 WO 脚 电压 一 0 一 3.3 V 
静电 释放 量 (人 体 模型 ) TAMB =25°C - = 2 kV 
静电 释放 量 (充电 模型 ) TAMB =25°C - - 1 kV 
WiFi -LPB100 供电 和 功 耗 见 表 4-6。 
表 4-6 WiFi-LPB100 供电 和 功 耗 
参数 条 件 最 小 值 型 值 最 大 值 单位 
电压 工作 电压 3.0 3.3 3.6 V 
工作 电流 峰值 连续 发 送 一 200 = mA 
工作 电流 IEEE PS DTIM = 100 ms 一 12 - mA 
输出 最 高 电压 Sourcing 6mA 2.8 z = V 
输入 最 高 电压 2.2 - - V 
输入 最 低 电 压 - - - 0.8 V 
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4.4.6 WiFi - LPT100 /WiFi — LPB100 机 械 尺 寸 和 天 线 
WiFi -LPT100 机 械 尺 寸 (单位 : mm) 如 图 4-12 所 示 。 


109 8765 4321 


PUTT 


= = d 10.5 
Kl 4-12 WiFi -LPT100 机 械 尺 寸 
WiFi -LPT100 支持 IPEX 连接 器 天 线 接 口 ， 根 据 
IEEE 802. 11b/g/n 标准 的 要 求 ，WiFi - LPTIOO 需 连 接 
2.4G 的 外 置 天 线 ， 如 图 4-13 所 示 。 外 置 天 线 的 参数 
要 求 见 表 4-7。 
WiFi - LPB100 机 械 尺 寸 (单位 : mm), ， 如 图 4-14 
所 示 。 


图 4-13 WiFi -LPT100 外 置 天 线 接头 示意 


表 4-7 WiFi-LPT100 外 置 天 线 参 数 要 求 


项 目 参数 
频率 范围 /GHz 2.4~2.5 
阻抗 /9 50 
VSWR 2 (Max) 
回 波 损耗 —10dB (Max) 
连接 类 型 I-PEX 


WiFi - LPBI00 支持 内 置 天 线 和 外 置 T -PEX 天 线 接口 
两 种 类 型 。 
(1) 内 置 天 线 版 本 
1) 天 线 远 离 金属 ， 至 少 要 距离 周转 有 和 较 高 的 元 器 件 
10mm 以 上 。 
2) 天 线 部 分 不 能 被 金属 外 壳 遮 挡 ， 塑 料 外 过 需要 距离 
天 线 至 少 10 毫米 以 上 。 
(2) 外 置 天 线 "ril 
根据 IEEE 802. 11b/g/n 标准 ，WiFi - LPB100 需 连接 usua s 3 
2.46 的 外 置 天 线 。 外 置 天 线 采 用 I -PEX 接口 。 外 置 天 线 © 
参数 与 WiFi - LPTIO0 外 置 天 线 参数 要 求 相同 见 表 4-7。 SUR. VLEO A 


4.4.7 WiFi -LPB100 工作 模式 


模块 共有 三 种 工作 模式 : 透 传 模式 、 命 令 模 式 、PWM/GPIO 模式 。 工 作 模 式 的 切换 方法 
如 下 。 

1. 透 传 模式 

在 该 模式 下 ， 模 块 实现 串口 与 网 络 之 间 的 透明 传输 ， 实 现 通 用 串口 设备 与 网 络 设备 之 间 的 数 
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据 传递 。 串 口 透明 传输 模式 的 优势 在 于 可 以 实现 串口 与 网 络 通信 的 即 插 即 用 ， 从 而 最 大 程度 地 降 
低 用 户 使 用 的 复杂 度 。 模 块 工作 在 透明 传输 模式 时 ， 用 户 仅 需要 配置 必要 的 参数 ， 即 可 实现 串口 
与 网 络 的 通信 。 上 电 后 ， 模 块 自动 连接 到 已 配置 的 无 线 网 络 和 服务 器 。 透 明 传输 模式 完全 兼容 用 
户 自己 的 软件 平台 ， 减 少 了 集成 无 线 数据 传输 的 软件 开发 工作 量 。 

2. 命令 模式 

在 该 模式 下 ， 用 户 可 通过 AT 命令 对 模块 进行 串口 及 网 络 参 数 查 询 与 设置 。 在 命令 模式 下 ， 
模块 不 再 进行 透 传 工作 ， 此 时 串口 用 于 接收 AT 命令 ， 用 户 可 以 通过 串口 发 送 AT 命令 给 模块 ， 
用 于 查询 和 设置 模块 的 串口 、 网 络 等 相关 参数 。 从 透 传 进入 命令 模式 的 方法 以 及 AT 命令 的 详解 
请 见 AT 命令 。 

3. PWM/GPIO 模式 

在 该 模式 下 ， 用 户 可 通过 网 络 命令 实现 对 PWM/GPIO 的 控制 。 


4.4.8 无 线 组 网 方式 


WiFi - LPT100/ WiFi -LPB100 无 线 模 块 有 三 种 配置 模式 : STA, AP, AP +STA， 如 图 4-15 
所 示 ， 可 以 为 用 户 提 供 十 分 灵活 的 组 网 方式 和 网 络 拓扑 方法 。 

加 密 方式 是 对 消息 数据 加 密 ， 保 证 数据 的 安全 传输 ， 增 加 通信 的 安全 性 。WiFi - LPTIOO/ 
WiFi - LPB100 支持 多 种 无 线 网 络 加 密 方式 ， 包括 WEP, WPA - PSK/TKIP, WPA - PSK/AES, 
WPA2 - PSK/TKIP, WPA2 - PSK/AES, 

AP 即 无 线 接 入 点 ， 是 一 个 无 
线 网 络 的 中 心 节 点 。 通 常 使 用 的 无 E 
线路 由 器 就 是 一 个 AP， 其 他 无 线 . 
终端 可 以 通过 AP 相互 连接 。 模 块 RouterAp 
作为 STA 是 一 种 最 常用 的 组 网 方 LT] 
式 ， 由 一 个 路 由 器 AP 和 许多 STA \ | / 
组 成 ， 如 图 4-15 所 示 。 其 特点 是 
AP 处 于 中 心地 位 ，STA 之 间 的 相 
互通 信 都 通过 AP 转发 完成 。 . LPTI00/LPBI00 a : 

注意 : 模块 在 AP 模式 下 ， 最 图 4-15 WiFi - LPB100 的 STA 组 网 结构 (STA) 
多 只 能 支持 接 入 2 个 STA 设备 。 

STA 即 无 线 站 点 ， 是 一 个 无 线 网 络 的 
终端 ， 如 笔记 本 电脑 、PDA 等 。 

模块 作为 AP 模式 ， 可 以 达到 手机 / 
PAD/ 电 脑 在 无 需 任 何 配置 的 情况 下 ， 人 快速 
接 人 模块 进行 数据 传递 。 另 外 ， 还 可 以 登 
录 模 块 的 内 置 网 页 进行 参数 设置 ， 如 图 
4-16 所 示 。 


LPT100/LPB100 
e 


Mode:AP 


LPT100/LPB100 


— 
~ 
e. 


4.4.9 Socket 通信 


WiFi - LPT100/WiFi - LPB100 模块 有 


两 个 TCP Socket: Socket A 和 Socket Bo [AI &|4-16 WiFi- LPBIO0 的 AP 组 网 结构 
模块 串口 写 入 的 数据 ,模块 会 自动 向 Sock- 
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et A 和 B 同时 发 送 ; 模块 通过 Socket A s B 接收 的 数据 ， 都 通过 串口 发 送出 来 。 通 过 对 双 Sock- 

et 的 不 同 设 定 ， 可 以 实现 多 种 网 络 互 连 方式 。 在 模块 出 厂 设 置 时 ， 只 打开 Socket A, Socket B 默 
认 是 不 做 连接 的 ， 如 果 用 户 需 要 使 用 ， 请 用 AT 命令 设 定 。 

1) Socket A Socket A 的 工作 方式 包括 : TCP Server, TCP Client, UDP Client, UDP Server, iX 

定 方 法 请 参照 AT 指令 中 的 AT + NETP 指令 进行 设置 。 当 Socket A 设置 成 TCP Server 时 ， 可 支持 

多 达到 5 个 TCP Client 的 TCP 链 路 连接 。 在 多 TCP 链 路 连接 方式 下 ， 从 TCP 传输 的 数据 会 被 

逐个 转发 到 串口 上 。 从 串口 上 过 来 的 数据 会 被 复制 成 多 份 ， 在 每 个 TCP 链接 转发 一 份 。 具 体 数 


据 流 程 如 图 4-17 所 示 。 
32- 


|BB|CC |DD] WiFi-LPT100/WiFi-LPB100 mW- M _ -m BA 4625 


图 4-17 多 TCP 链接 数据 传输 图 示 


2) Socket B Socket B 的 工作 方式 包括 : TCP Client, UDP Client, UDP Server， 设 定 方法 请 参 
照 AT 指令 中 的 AT + SOCKB 指令 进 行 设 置 。Socket B 的 多 种 工作 方式 ， 可 以 为 用 户 提供 灵活 的 
数据 传递 方式 ， 如 可 将 Socket B 设 定 为 UDP Server 模式 ， 来 支持 局 域 网 内 设备 搜索 。 可 将 Sock- 
et B 设 定 为 TCP Client 连接 远程 服务 器 ， 以 实现 设备 的 远程 控制 。 


4.4.10 网 页 配置 模块 参数 


1. Web 管理 页 面 介 绍 
首次 使 用 WiFi - LPTI00/WiFi - LPB100 模块 时 ， 需 要 对 该 模块 进行 一 些 配置 。 用 户 可 以 通 
过 PC 连接 Wiki - LPT100/WiFi - LPB100 模块 的 AP 接口 ， 并 用 Web 管理 页 面 配 置 。 默 认 情 况 
F, WiFi - LPT100/WiFi -LPB100 的 AP 接口 SSID、IP 地 址 、 用 户 名 、 密 码 见 表 4-8。 
表 4-8 WiFi -LPT100 /WiFi — LPB100 网 络 默认 设置 表 


参数 默认 设置 
SSID WiFi ~ LPT100/WiFi — LPB100 
IP 地 址 10. 10. 100. 254 
EMEN 255.255.255.0 
PA admin 
密码 admin 


2. 打开 管理 网 页 

首先 用 PC 的 无 线 网 卡 连 接 WiFi - LPTI00/WiFi - LPB100， 等 连接 好 后 ， 打 开 IE NAg 
在 地 址 栏 输入 http: //10. 10. 100. 254, ， 回 车 出 现 登 录 页 面 如 图 4-18 所 示 。 在 弹出 来 对 话 框 填 入 
用 户 名 和 密码 ， 然 后 “OK”。 网 页 会 出 现 WiFi - LPT100/WiFi - LPB100 的 管理 页 面 。 如 图 4-19 
tas, WiFi - LPT100/ WiFi - LPB100 管理 页 面 文 持 中 文 和 英文 ， 可 以 在 右上 角 选 择 。 荣 单 分 9 
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个 页 面 ， 分 别 为 “系统 信息 ” Racal “STA RE” " AP 设置 ”-“ 其 他 设置 ”-“ 账 号 管理 ” 
“软件 升级 "“ 重 启 模 组 ”及 “恢复 出 三”。 


登录 
http://10.10.100.254 
您 与 此 网 站 的 连接 不 是 私密 连接 


FRAPS | admin 


密码 


图 4-18 管理 登录 页 面 
.系统 信息 页 面 
a EE € 
在 本 页 面 ， 用 户 可 以 获得 当前 设备 的 重要 状态 信息 ， 包 括 : 设备 序列 号 ， 固 件 版 本 ， 无 线 组 
网 信息 以 及 相关 的 参数 设置 情况 ， 并 可 以 读 到 STA 模式 下 的 无 线 信号 强度 指示 。 


设备 序列 号 WIFI-LPB100 
模式 设置 WiFi 工 作 模式 AP 
STARE AP 模式 
AP 设置 SSID WIFI-LPB100 
其 它 设置 IP 地 址 10.10.100.254 
账号 管理 MAC 地 址 ACCF233CAB95 
软件 升级 SI — 
重 户 路 由 器 SSID | 
恢复 信号 强度 

E IP 地 址 


MAC 地 址 


图 4-19 系统 信息 页 面 
4. 模式 选择 页 面 
WiFi - LPTI00/WiFi - LPB100 模 组 即 可 以 作为 无 线 接 人 点 (AP 模式 ) 方便 用 户 对 设备 进行 
配置 ， 也 可 以 作为 无 线 信息 终端 (STA 模式 ) 通过 无 线路 由 器 连接 远程 服务 器 。 更 可 以 配置 成 
AP+STA 模式 ， 给 用 户 的 使 用 提供 了 灵活 的 组 网 方式 。 如 图 4-20 所 示 。 
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5. STA 设置 页 面 
在 本 页 面 ， 用 户 可 以 单 击 [搜索 ] 


按钮 自动 搜索 附近 的 无 线 接 人 点 ， 并 通过 网 络 参 数 连接 


上 它 。 这 里 提供 的 加 密 等 信息 一 定 要 和 对 应 的 无 线 接 入 点 一 致 才 正 确 连接 ， 如 图 4-21 所 示 。 


图 4-20 ”模式 选择 页 面 


6. AP 设置 页 面 

当 用 户 选 择 模块 工作 在 AP 或 AP + 
STA 模式 时 ， 需 要 设置 本 页 无 线 和 网 
络 参数 。 大 多 数 系统 支持 DHCP 自动 
获取 I， 建议 您 设 定局 域 网 参数 DHCP 
类 型 为 “服务 器 ”， 否 则 ， 相 应 的 STA 
需 手 动 输入 网 络 参 数 。 如 图 4-22 
所 示 。 

7. 恢复 出 厂 页 面 

恢复 出 厂 设 置 后 ， 所 有 用 户 的 配 
置 都 将 删除 ， 模 块 自动 恢复 到 AP BE 
式 ， 用 户 可 以 通过 http: // 
10. 10. 100. 254 来 重新 配置 ， 登 录用 户 
名 和 口令 都 是 admin， 如 图 4-23 所 示 。 


HREJ 


图 4-21 STA 设置 页 面 


WiFi-LPT100 
ACCF233 
2412MHz(f&38 1) 


图 4-22 AP 设置 页 面 


am 


[d] 4-23 AP 设置 页 面 


第 4 章 物 联 网 IOT 的 应 用 71 


4.4.11 串口 AT 命令 配置 参数 


AT + 指令 是 指 在 命令 模式 下 用 户 通 过 串口 与 模块 进行 命令 传递 的 指令 集 ， 后 面 将 详细 地 讲 
解 模块 各 工作 模式 的 切换 方法 以 及 具体 AT + 指令 的 使 用 格式 。 

WiFi -LPT100 上 电 后 ， 进 入 默认 的 模式 即 透 传 模式 ， 用 户 可 以 通过 串口 命令 把 模块 切换 到 
命令 行 模式 。 模 块 的 默认 UART 口 参 数 配置 如 图 4-24 所 示 。 

在 命令 行 模式 下 ， 用 户 可 以 通过 AT + 指令 利用 
UART 口 对 模块 进行 设置 。 Flow contro 

BAN], AT 命令 调试 工具 推荐 使 用 SecureCRT $k Bette: [sme SRP 


Dearsjcrs 
件 工具 。 用 户 均 可 以 在 本 公司 网 站 下 载 获 得 ， 以 下 介 "nx NN: P 
绍 均 使 用 SecureCRT 工具 演示 " P TO — 


1. 工作 模式 的 切换 | 
从 透 传 模式 切换 到 命令 模式 需要 以 下 两 个 步骤， Fen m m t nte 
1) 在 串口 上 输入 “+ + 4°, 模块 在 收 到 “+ 

+ +” 后 会 返回 一 个 确认 码 “a”。 
2) 在 串口 上 输入 “a”， 模 块 收 到 确认 码 后 返回 

“a +ok” 确 认 ， 进 入 命令 模式 ， 如 图 4-25 所 示 。 


4-24 WiFi - LPT100/WiFi - LPB100 
默认 UART 参数 


说 明 ， o | 
TE 4 人 " 7 和 确 兴 码 "MU File Edit View Options Transfer Script Tools sole qr Help 
1) 在 输 + 十 十 认 码 “a” — Lasse es ees "VWACPIETNTNS 


时 ， 串 口 没 有 回 显 ， 如 图 4-25 所 示 。 = 


2) MA “+4 4” Ka Sa EUR A E m 


模式 的 概率 ， mer 4-26 BUR. 
输入 “+” 输入 “+ 输入 “+” 输入 “ar 
In] Sa" 


图 4-26 + + + 与 a 的 时 序 要 求 
从 命令 模式 切换 到 透 传 模式 需要 采用 AT C 
+ ENTM 命令 ， 在 命令 模式 下 输入 AT + EN- ate: non 


AT+. is: s coni, ce conti ration code. 


TM, 以 回 车 结尾 ; 即 可 切换 到 透 传 模式 。 ATIE: E Echo o OOT. an tun on/o ommand line echo function. 


ATHNETP: EC the Mat Protocol p Parameters. 
Dg. 这 里 的 工作 异 式 切换 均 是 临时 切 RES SR TER ce 
+ 
换 ， 模 块 重启 后 依然 为 模块 默认 工作 模式 ， 人 Ba rae ath oO aes ties between two byte. 


AT+PING: General P 


EEE EA ATrwab: Se /ot the dp par anet "Parameters of WIFI AP Mode. 
若 需 要 更 改 模块 默认 工作 模式 ， We 参考 AT + ATSUMODE : set Veet the WIFI Operation Mode (AP or STA). 
AT*WSKE Y : bride the Security liod arig ory NIME STA Mode. 
AT+WSSSID: Set/Get the AP's s310 of WIFI STA 
TMODE 指令 Yo AT+WSLK: Get Link Status of the Module (only Tor STA Mode). 
Gis ATHWSLO: Get at tik quality ot the pen api (on Y for STA ^ Wade). 
A * e ui 
2. AT + 指令 < 集 概述 AT+WEBU: set/cet the Login e Aud of he | Ne 
LAT ‘ : 过 is Whe yi SETER: n Ue Brace ot 30 = link. 
AT+ et /Ge 
AT + 指令 x 可 以 直接 通过 超 2 A ig i AB 口 AT+TCPDIS: Connect/Dis- connect the TCP client link 
AT-RECV: Recv data from UART 


调试 程序 进 和 T A, 也 可 以 通 过 编 程 输 s ATCHMMM: Sar The VM Setting if in STA mode. 


AT+LANN: Set/Get The LAN setting if in ADHOC mode. 


如 图 4-27 所 示 ， 通 过 SecureCRT 工具 ，AT + — Armtbew: put on/off the prora. "9 me o 


AT+Z: Reset the Module 


H 是 一 条 帮助 指令 , 列 出 所 有 的 指令 及 说 明 o AVER: oat The Module zo version. 


AT+H: Help. 
AT+ 指 令 采 用 基于 ASCH 码 的 命令 行 ， 
图 4-27 AT+H 列 出 所 有 指令 示意 图 
指令 的 格式 如 下 : t did 
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1) 格式 说 明 : 

< > : 表示 必须 包含 的 部 分 

[]: 表示 可 选 的 部 分 

2) 命令 消息 : 

AT+ <CMD > [op] [para-1, para-2, para-3, para-4,,] «CR» 
AT +: 命令 消息 前 级 ; 

CMD; 指令 字符 串 ; 

[op]: 指令 操作 符 ， 指 定 是 参数 设置 或 查询 ; 

@ =": 表示 参数 设置 

令 “NULL”: 表示 查询 

[para-n]: 参数 设置 时 的 输入 ， 如 查询 则 不 需要 ， 

«CR»; 结束 符 ， 回 车 ，ASCII 码 0x0a 或 0x0d; 

< 说 明 >: 

输入 命令 时 ,“AT+ <CMD > ”字符 自动 回 显 成 大 写 ， 参 数 部 分 保持 不 变 。 
3) Wi: 

+ «RSP» [op] [para-1, para-2, para-3, para-4,,] «CR» «LF» «CR» «LIF» 
+: 响应 消息 前 绥 ; 

RSP; 响应 字符 串 ， 包 括 : 

@ "ok": 表示 成 功 

@ "ERR; 表示 失败 

[op]: = 

[para -n]: 查询 时 返回 参数 或 出 错时 错误 码 

<CR> : ASCII 码 0x0d; 

<LF> 

4) 错误 码 见 表 4-9。 


表 4-9 错误 码 列 表 


错误 码 说 明 
-1 无 效 的 命令 格式 
-2 无 效 的 命令 
-3 无 效 的 操作 符 
E 无 效 的 参数 
= 操作 不 允许 
3. AT + 指令 集 详解 


AT + 指令 集 见 表 4-10。 
表 4-10 AT+ 指 令 集 


NO 指令 描述 
管理 指令 
1 E 打开 /关闭 回 显 功能 
2 WMODE 设置 /查询 WiFi 操作 模式 ( AP/STA/APSTA) 
3 ENTM 进入 透 传 模式 
4 TMODE 设置 /查询 模 组 的 数据 传输 模式 
5 MID 查询 模块 ID 
6 RELD 恢复 出 三 设置 
7 Z 重启 模块 
8 H 帮助 指令 
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( 续 ) 
NO 指令 描述 
配置 指令 
9 CFGTF 复制 用 户 配 置 参数 到 出 广 配置 设置 
UART 指令 

10 UART 设置 /查询 串口 参数 
11 UARTF 开启 /关闭 自动 成 帧 功能 
12 UARTTL 设置 /查询 自动 成 帧 出 发 时 间 
13 UARTFL 设置 /查询 自动 成 帧 触发 长 度 
14 UARTE 设置 /查询 自动 组 帧 每 个 字 节 间隔 

网 络 协议 指令 
15 PING 网 络 “ping” 指 令 

Sock A 参数 指令 
17 SEND 在 命令 模式 喜爱 发 送 数据 
18 RECV 在 命令 模式 喜爱 接收 数据 
19 MAXSK 设置 限制 TCP Client 接 入 数 
20 TCPLK 查询 TCP 链接 是 否 已 建 链 
21 TCPTO 设置 /查询 TCP 超时 时 间 
22 TCPDIS 建立 / 断 开 TCP 链接 
SOCK B 参数 指令 

23 SOCKB 设置 /查询 SOCKB 网 络 协议 参数 
24 TCPDISB 建立 / 断 开 TCP_B 链接 
25 TCPTOB 设置 /查询 TCP_B 超时 时 间 
26 TCPLKB 查询 TCP B 链接 是 否 已 建 链接 
27 SNDB 在 命令 模式 下 发 送 数 据 到 SOCKB 
28 RCVB 在 命令 模式 下 从 SOCKB 接收 数据 

WiFi STA 命令 
29 WSSSID 设置 /查询 关联 AP 的 SSID 
30 WSKEY 设置 /查询 STA 的 加 密 参 数 
31 WANN 设置 /查询 STA 的 网 络 参数 
32 WSMAC 设置 /查询 STADE 的 MAC 地 址 参数 
33 WSLK 查询 STA 的 无 线 Link 状态 
34 WSLQ 查询 STA 的 无 线 信 号 强度 
35 WSCAN 搜索 AP 
36 WSDNS 设置 /查询 STA 模式 静态 配置 下 DNS 服务 器 地 址 

WiFi AP 指令 
37 LENN 设置 /查询 AP 的 网 络 参 数 
38 WAP 设置 /查询 AP 的 WiFi 配置 参数 
39 WAKEY 设置 /查询 AP 的 加 密 参 数 
40 WAKAC 查询 AP 的 MAC 地 址 参数 
41 WADHCP 设置 /查询 AP 的 DHCP Server 状态 
42 WALK 查询 链接 上 模块 AP AY STA 设备 MAC 地 址 
43 WALKIND 设置 /查询 模块 AP 模式 下 的 链接 状态 指示 
44 PLANG 设置 /查询 网 页 的 语言 模式 
45 WEBU 设置 /查询 网 页 登录 用 户 名 和 密码 
46 MSLP 设置 模块 进入 低 功 耗 模块 ， 关闭 WiFi ( 暂 未 实现 ) 
47 NTPRE 设置 /查询 时 钟 校准 间隔 
48 NTPPEN 打开 /关闭 校准 功能 
49 NTPTM 查询 时 间 
50 WRMID 设置 模块 ID 
51 ASWD 设置 /查询 模块 搜索 口令 
52 MDCH 设置 Wiki 自动 切换 功能 
53 TXPWR 设置 /查询 发 射 功率 
54 WPS 启动 WPS 功能 
55 WPSBTNEN 使 能 /关闭 GPIO15 按键 WPS 功能 
56 SMTLK 启动 SmartLink 功能 
57 LPTIO 打开 /关闭 GPIO15 nLink 指示 功能 
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WiFi 


4.4.12 WiFi -LPB100 快速 入 门 A 


1. 模块 测试 硬件 环境 

为 了 测试 串口 到 wiki 网 络 的 通信 转 
换 ， 将 模块 的 串口 与 计算 机 连接 ，WiFi 
网 络 也 和 计算 机 建立 链接 。 由 于 需要 同时 
具有 WiFi 和 串口 的 特殊 要 求 ， 这 里 采用 
台式 机 加 WiFi 网 卡 的 形式 测试 ， 人 台式 机 
自 带 串口 。WiFi 硬件 连接 示意 图 如 图 
4-28 所 示 。 

关于 串口 的 连接 ， 模 块 的 引 脚 引 出 为 3.3V TTL 电 平 ， 不 能 直接 和 计算 机 连接 ， 需 要 带 底板 
或 者 用 户 有 TTL 转 RS232 的 转 接线 再 连 到 计算 机 上 。 

2. 网 络 连接 

下 面 以 WiFi - LPT100 模块 示例 ， 其 他 模块 除 SSID 不 同 ， 其 他 均 相 同 。 打 开 无 线 网 络 连接 ， 
搜索 网 络 ， 如 图 4-29 所 示 的 WiFi - LPT100 即 是 模块 的 默认 网 络 名 称 (SSID) 。 加 入 网 络 ， 选 择 
自动 获取 IP, WiFi 模块 支持 DHCP Server 功能 并 默认 开启 。 无 线 网 络 连接 示意 如 图 4-30 所 示 。 


RS232 


Al4-28 Wiki 硬件 连接 示意 图 


p ET T 3 状态 a 
WaveshareNet 常规 
Internet 访问 xh 
未 识别 的 | IP 连接 ; 无 Internet 访问 权限 
i IPvé dc 无 网 络 访问 权限 
BS: 已 启用 
— SSID: WIFI-LPT100 
RUN VPN ^ 持续 时 间 : 00:07:41 
"nisi 速度 : 72.0 Mbps 
AUi " 信忠 质量 : P " 
无 线 网 络 连 接 ^ [详细 信息 到 ).. | 
-— a |* 
La y amk sn 
411 
m: 50, 688 934 
Waveshare, Net ol (ORED | [ Sho) ] | 诊断 (6) | 
打开 网 络 和 共享 中 心 ETSI] 


图 4-29 ”无 线 网 络 SSID 搜索 4-30 ”无线 网 络 连接 示意 


3. 数据 传输 测试 

模块 的 初始 参数 : 

1) 模块 默认 的 SSID Jy: WiFi - LPTI00; 

2) 模块 加 密 方式 默认 为 : open, none; 

3) 用 户 串口 参数 默认 为 . 115200, 8, 1, None; 

4) 网 络 参数 默认 值 : TCP, Server, 8899, 10. 10. 100. 254; 

5) 模块 本 身 IP 地 址 : DHCP, 0.0.0.0, 0.0.0.0, 0.0.0.0 

现在 只 需要 按照 参数 相应 设置 网 络 通信 参数 ， 就 可 以 进行 串口 < - - > Wiki 通信 ， 操 作 步 
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又 如 下 : 

1) 打开 测试 软件 TCP232 串口 转 网 络 调试 助手 , 选择 硬件 连接 到 计算 机 的 相应 串口 ， 选 择 
Wiki 模块 串口 默认 波 特 率 11$3200 ， 打 开 串 口 。 

2) 网 络 设置 区 选择 TCP Client 模式 ， 服 务 器 IP 地 址 输入 10. 10. 100. 254, ， 此 为 WiFi 模块 默 
认 的 IP 地 址 ， 服 务 器 端口 号 8899, ， 此 为 模块 默认 监听 的 TCP 端口 号 ， 单 击 连接 建立 TCP 连接 。 

至 此 ， 我 们 就 可 以 在 串口 和 网 络 之 间 进 行 数 据 收 发 测试 了 ， 串 口 到 网 络 的 数据 流向 是 : 计算 


机 串口 一 模块 串口 一 模块 WiFi 一 计算 机 网 络 ; 网 络 到 串口 的 数据 流向 是 : 计算 机 网 络 一 模块 
WiFi 一 模块 串口 一 计算 机 串口 。 具 体 演示 如 图 4-31 所 示 。 


File(E) Options(Q) 
LM 


COH port data receive Network data receive ret ettings 
[1] Protocol 
TCF Cieri E 
[2] Server IP 


10 .10 100.254 


con 


[3] Server Port 
£899 


35355835353535 


2 


@- Disconnect 

Recw Options " Recv Options 

[^ Receive to file.. iuri wil [ Receive to file.. 
[ Add line return aveshare. com waveshare. net 厂 Add line return 
[^ Receive As HEX hare. con weveshere. net [^ Receive As HEX 
lE we Tau: iere. is ores ast [^ Receive Pause 
fave Chear fare Clear 
Send Üptions Sand Options 

[^ Data from file [ Data £ fil 
厂 Auto Checksum [ Auto Checksum 


[ Auto Clear Input [^ Auto Clear Input 
[^ Send As Hex 


CRIED zum | 厂 Sand As Hex 
910 
[^ Send Recycle Locanst| 10.10 100.150 Port | [^ Send Bacycle 


Interval www. waveshare. net vaveshare c Interval |1 
nierv f 000 ms A | Send nterwi ms 
Load. Clear Load.. Clear 


LS DPaity Send: 463 Recv : 336 Reset | ia DPaity Send: 336 Recv : 483 Reset 


图 4-31 串口 /网 络 参 数 设 定 及 传输 测试 
4. 产品 应 用 举例 


Mode:AP 

1) 无 线 遥 控 应 用 。 在 无 线 遥 控 应 用 中 ， B 2) uv. Qo u $ 
WiFi - LPT100/WiFi - LPBIOO 模块 工作 在 LPT100/LPB100 
AP 模式 。 模 块 的 串口 连接 用 户 设备 。 控 制 
"pum (例如 图 4-32 中 的 智能 手机 ) 就 可 

通过 无 线 网 络 控制 用 户 设备 。 0 

2) 远程 连接 应 用 。 远 程 连接 应 用 中 如 图 4-33 所 示 ， 模块 作为 STA， 通 过 网 关连 接 到 Inter- 
net 网 上 。 模 块 设置 为 TCP Client, 5 Internet 网 上 的 远 端 TCP server 相连 。 用 户 设 备 通 过 串口 连 
接 到 模块 。 

这 种 组 网 应 用 可 以 采集 用 户 设备 上 的 数据 并 将 其 发 送 到 服务 器 上 处 理 和 存储 ， 服 务 器 也 可 以 
发 送 命 令 对 用 户 设备 进行 控制 。 用 户 既 可 以 用 手机 或 者 PC 通过 局 域 网 进行 设备 控制 ， 又 可 以 远 
程 通过 手机 或 PC 与 服务 器 通信 ， 实 现 远程 数据 获取 或 者 远程 设备 控制 。 

3) 透明 串口 “这 一 应 用 中 ,两 个 WiFi - LPTIO0/WiFi - LPB100 模块 组 网 WiFi 无 线 点 对 点 
连接 ， 如 图 4-34 所 示 ， 这 样 的 组 网 为 两 个 用 户 设 备 搭 建 了 一 个 透明 串口 通路 。 设 置 如 下 : 

(D 左边 模块 设置 为 AP 模式 ，SSID 及 IP 地 址 默认 ， 网 络 协议 设置 成 TCP/Server 模式 ， 协 议 
端口 默认 为 8899 。 

(2 右边 模块 设置 为 STA 模式 ，SSID 设 为 要 连接 的 AP 的 SSID (如 WiFi-LPT100) ， 默 认为 


a) 智能 手机 b) 用 户 设备 
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LAN WLAN 
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图 4-33 ”远程 连接 应 用 图 示 


Mode:AP Mode:STA 4 
Zug | ay oh? da 
u ey > p 
LPT100/LPB100 LPT100/LPB100 


Al 4-34 透明 串口 应 用 


DHCP， 网 络 协 议 设置 成 TCP/Client 模式 ， 协 议 端口 8899, IP 地 址 配置 为 10 10, 100, 254, 
当 右 边 模块 启动 后 会 找 AP (SSID: WiFi - LPT100) ， 然 后 自动 启动 TCP client 端 并 连接 左边 
模块 的 TCP Server。 所 有 连接 自动 完成 ， 然 后 两 边 的 UART 就 可 以 透明 传输 数据 。 


4.5 RENE 
本 章 主要 介绍 了 物 联网 技术 应 用 ， 并 对 WiFi. Bluetooth (蓝牙 ) ZigBee 和 Z -Wave 物 联网 


相关 技术 内 容 进行 介绍 ， 重 点 分 析 了 物 联网 硬件 开发 模块 Wiki - LPB100 的 工作 原理 与 技术 应 
用 ， 并 给 出 案例 分 析 。 


HSm 51 单片机 C 语言 的 程序 设计 


随 着 单片机 技术 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 单片机 爱好 者 喜欢 用 以 C 语言 为 主流 的 高 级 语言 对 单 
片 机 进行 编程 。C 语言 是 51 单片机 进行 软件 设计 最 为 常用 的 设计 语言 之 一 ， 可 移植 性 好 ， 易 用 
易 懂 。 

单片机 C 语言 具有 以 下 优点 : 

1) 提供 了 常用 的 函数 库 ， 以 便 初学 者 使 用 。 

2) 不 需要 初学 者 了 解 具 体 的 单片机 硬件 结构 ， 也 可 以 进行 编程 。 

3) C 语言 有 着 丰富 的 数据 类 型 ， 极 大 地 增强 了 处 理 程序 的 灵活 性 。 

4) C 语言 编译 器 具有 较为 严格 的 语法 检查 ， 语 法 上 出 现 错误 较 少 。 

5) C 语言 有 着 多 种 函数 类 型 ， 把 复杂 的 程序 划分 成 多 段 ， 方 便 段落 式 程序 编写 。 

6) C 语言 只 有 一 个 主体 函数 和 其 他 多 个 子 函 数 构成 ， 方 便 查 阅 程序 。 

为 了 使 初学 者 更 好 地 使 用 C 语言 对 51 单片机 进行 开发 使 用 ， 本 童 将 对 C 语言 中 的 重点 知识 
进行 介绍 。 其 中 包括 C 语言 的 数据 类 型 、 运 算 符 、 数 组 、 指 针 以 及 程序 设计 语句 。 这 些 都 是 单 
FOL C 语言 组 成 中 不 可 缺少 的 一 部 分 ， 是 每 个 单片机 爱好 者 认识 和 学 习 单 片 机 的 基础 。 


5.1 数据 类 型 


C 语言 中 基本 数据 类 型 有 字符 型 (char) 、 位 变量 型 (bi). 、 单 精度 浮 点 型 (float), 、 双 精度 
浮 点 型 (double) 等 ， 具 体 如 图 5-1 所 示 ， 数 据 类 型 的 长 度 和 范围 见 表 5-1。 


( 无 符号 字符 型 (unsigned char) 


学 符 型 4 
\ 有 符号 字符 型 (signed char) 
semi J 无 符号 整 州 (unsigned int) 
(HARE GOW Signed int) 
有 符号 反 整 型 (signed long int) 
gen 4 
基本 类 型 4 无 符号 民 整 型 (unsigned long int) 
URE YR (float) 
3 学 ul 
PARV 人 双 精 度 学 点 型 double) 
位 变量 型 (bit) 
C51 的 数据 类 型 
DE) 指针 类 者 
EIE Su 
构造 数 结构 体 类 型 
据 类 型 
Hi kan 
25 (void) 


图 5-1 51 单片机 数据 类 型 结构 


1. char 字符 型 

char 字符 型 通常 用 来 定义 字符 数据 的 常量 或 者 变量 ， 分 为 无 符号 字符 类 型 unsigned char ( 数 
值 范围 为 0 ~255) 和 有 符号 字符 类 型 signed char (数值 范围 为 - 128 ~ +127), char 字符 类 型 的 
长 度 是 一 个 字 节 (byte), 
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2. int 整 型 


int 整 型 通常 用 来 定义 整数 类 型 的 常量 或 者 变量 ， 分 为 有 
unsigned int (数值 范围 为 0 ~ 65535), int 整 型 的 长 度 为 两 个 


— 32768 ~ +32767) 和 无 符号 整 型 
字 节 。 
3. long 长 整 型 


long 长 整 型 通常 用 来 定义 整数 类 型 的 常量 或 者 变量 ， 
围 为 - 2147483648 ~ + 2147483647) 和 无 符号 长 整 型 unsigned long (数值 范围 为 0 ~ 


4294967295) , long 长 整 型 的 长 度 为 4 个 字 节 。 
4. float 浮 点 型 


Arr 


符号 


整 型 signed int (数值 范围 为 


分 为 有 符号 长 整 型 signed long (数值 范 


float 浮 点 型 通常 用 来 定义 含有 小 数 的 常量 或 者 变量 ， 在 十 进 制 中 具有 7 位 有 效 数 字 。Float 


AN EE 


浮 点 型 的 长 度 为 4 个 字 节 。 


5. 指针 型 


指针 型 在 C 语言 结构 中 本 身 就 是 作为 一 个 变量 存在 ， 指 针 指 向 于 这 个 变量 中 存放 的 某 个 数 


据 的 地 址 。 
TIR 旦 


6. bit 位 变量 


bit 位 变量 在 单片机 C 语言 中 是 用 来 定义 一 个 位 标量 ,但 是 不 能 定义 指针 。 它 的 值 为 一 个 二 


进 制 (0 或 1)。C 语言 中 数据 类 型 的 长 度 和 范围 见 表 5-1, 
表 5-1 C 语言 中 数据 类 型 的 长 度 和 范围 
类 型 长 度 /bit 长 度 / 字 节 范围 
位 变量 型 1 0, 1 
无 符号 字符 型 8 单字 节 0 ~255 
有 符号 字符 型 8 单字 节 -128 -127 
无 符号 整数 型 16 双 字 节 0 ~ 65536 
有 符号 整数 型 16 双 字 节 -32768 ~ 32767 
无 符号 长 整数 型 32 四 字 节 0 ~4294967295 
有 符号 长 整数 型 32 四 字 节 —2147483648 ~ 2147483647 
单 精度 浮 点 型 32 四 字 节 £1.175e -38 ~ +3.402e +38 
双 精 度 浮 点 型 32 四 字 节 +1. 175e -38 ~3. 402e +38 
一 般 指 针 24 三 字 节 存储 空间 : 0 ~ 65536 
5.2 运算 符 与 表达 式 


运算 符 是 传达 给 编译 器 执行 某 一 特定 的 逻辑 操作 符号 。 


C 语言 中 常见 的 运算 符 种 类 有 : 算术 


运算 符 、 赋 值 运算 符 、 关 系 运 算 符 、 逻 辑 运 算 符 、 位 操作 运算 符 ， 见 表 5-2。 在 C 语言 中 ， 运 算 
符 有 单 、 双 目 之 分 ， 双 目 运算 符 需 要 两 个 操作 数 ; 而 单 目 运算 符 只 需要 一 个 操作 数 。 
m5-2 C 语言 常见 运算 符 
名 称 符号 

算术 运算 符 +- #/ +t -- % 

赋值 运算 符 = +5 -=*=/=%= >>= <<= 

关系 运算 符 ><==>= <=! = 

逻辑 运算 符 && || 1 

位 操作 运算 符 <<>> ~^l & 

指针 运算 符 *& 

特殊 运算 符 () E] 
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5.2.1 算术 运算 符 


算术 运算 符 是 最 基本 、 最 常见 的 运算 符 之 一 ， 用 于 各 类 的 数值 运算 。 常 见 的 双 目 算术 运算 符 
包括 加 (+)、 减 (-)、 乘 (*)、 除 (/)、 取 余 (%); 常见 的 单 目 运算 符 包括 自 增 (++) 


AA WK (- -)。 
加 法 运算 符 “+”: 如 a+b; 
减法 运算 符 “-”: Wla-b; 


乘法 运算 符 “*”; A ax b; 

除法 运算 符 “/”: a/b; 

取 余 运算 符 “%”: 如 a%b; 

A 1 运算 符 “+ +”: PMN, i++: 表示 先 用 i 进行 运算 ,运算 之 后 i 的 值 加 1; + +i: 
表示 i 的 值 先 加 1， 再 进行 运算 。 

自 减 1 运算 符 “- -”: 例如 , i- -: 表示 先 用 i 进行 运算 ， 运算 之 后 i 的 值 减 1; - -i: 
表示 i 的 值 先 减 1， 再 进行 运算 。 

算术 运算 符 的 优先 级 为 ， 先 乘除 ， 后 加 减 ， 有 括号 时 括号 优先 。 

例如 : 

S=a*b+3/ (c+d) 

int a=4, b=3, c=2, d=1; 

结果 : S=13 
5.2.2 赋值 运算 符 

TE C 语言 中 ， 赋 值 运算 符 分 为 一 般 赋 值 运 算 符 和 复合 赋值 运算 符 。 

最 常见 的 一 般 赋 值 运算 符 为 “=”， 它 的 作用 是 将 “= ”右边 的 值 赋值 给 左边 的 变量 ， 例 
如 : int a=1: 表示 将 1 赋值 给 整 型 变量 a。 

复合 赋值 运算 符 ， 是 在 “= ”的 前 面 加 上 其 他 的 运算 符 ， 从 而 构成 复合 赋值 运算 符 。 例 如 : 

+=; 加 法 赋值 运算 符 ; 例如 : a + =1 等 效 于 a=a+l 

- =; 减法 赋值 运算 符 ; 例如 : a- =1 等 效 于 a=a-1 

* =; 乘法 赋值 运算 符 ; 例如 : a * =1 等 效 于 a=a*1 

/= : 除法 赋值 运算 符 ; 例如 : a% =1 等 效 于 a=a%1 
5.2.3. 关系 运算 符 

关系 运算 符 一 般 用 于 数值 之 间 进 行 比较 时 的 运算 ， 通 常用 于 判断 某 个 条 件 是 否 成 立 以 执行 后 
续 的 程序 。 关 系 运 算 符 包 括 大 于 (>). DF (<) 、 大 于 等 于 ( > =) 、 小 于 等 于 (<=) F 
T (==) MAST (! =). 

关系 运算 符 的 输出 只 有 0 和 1。 当 条 件 成 立时 ,输出 为 1; 当 条 件 不 成 立时 ， 输 出 为 0。 注 

: 大 于 (>), DF (<)、 大 于 等 于 ( > =)、 小 于 等 于 (< =) 的 优先 级 相同 ， 且 高 于 等 
(==) 和 不 等 于 (! =)。 


5.2.4 逻辑 运算 符 


逻辑 运算 符 通常 用 于 人 逻辑 运算 。C 语言 中 常用 的 逻辑 运算 符 为 : 5 (&&)、 或 (1 I). AF 
(1)。 其 中 , 与 (&&)、 或 (1 1 ) 都 是 双 目 运算 符 , 非 (1) 为 单 目 运算 符 。 优 先 级 为 逻辑 


+H el 
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非 > 逻辑 与 > 逻辑 或 。 

a&&b; a 和 上 b 两 边 的 表达 式 同 时 成 立 ， 输 出 为 1 (X); 否则 为 0 ( 假 ) 。 

allb: a 的 表达 式 成 立 或 者 b 的 表达 式 成 立 ， 输 出 为 1 (E); 否则 为 0 (IB). 

b=! a: 当 a 为 1 (Æ) 时 , b 为 0 (1); 当 a 为 0 ( 假 ) 时 , b 为 1 ( 真 )。 

例如 : 3 >2112 >7: 输出 结果 为 1 ( 真 )。 因 为 左边 3 >2 成 立 ,右边 2 <7 不 成 立 ， 而 非 
(11) 表示 只 要 有 一 边 满 足 即 为 真 。 


5.2.5 位 操作 运算 符 


C 语言 中 的 位 操作 运算 符 包 括 按 位 与 (&) 、 按 位 或 (1 )、 按 位 异 或 (^). TEE BUS 
( ~ )、 按 位 左 移 ( < <) 、 按 位 右 移 (> >) 6 种 。 位 运算 符 的 逻辑 真 值 表 见 表 5-3, 
表 5-3 位 运算 符 的 逻辑 真 值 表 


A B ~A ~B A&B AIB A+B 
0 0 1 1 0 0 0 
0 1 1 0 0 1 1 
1 0 0 1 0 1 1 
1 1 0 0 1 1 0 
位 取 反 运算 符 ~ : 
例如 : unsigned char x 20x9a, y; 
y= ~x; 


结果 : y=0x65，x=0x9a 
位 左 移 运算 符 < < : 左 移 1 位 相当 于 乘 以 2。 左 移 运算 中 高 位 移出 舍弃 不 用 ， 低 位 自动 补 0。 
例如 : unsigned char x 215; 
x=a< <l; 
结果 . x =30 
位 右 移 运算 符 > >: 右 移 1 位 相当 于 除 以 2。 右 移 运算 中 低位 移出 售 弃 不 用 ， 高 位 对 无 符号 
数 补 0。 
5.2.6 指针 运算 符 


指针 在 C 语言 中 是 一 个 非常 重要 的 概念 ，C 语言 之 所 以 灵活 ， 很 大 一 部 分 体现 在 程序 中 对 指 
针 的 灵活 运用 。 在 单片机 的 程序 书写 当中 ， 指 针 运 用 得 当 会 使 复杂 的 程序 变 得 简单 易 懂 ， 因 此 ， 
善于 使 用 指针 ， 是 学 习 单片机 C 语言 中 的 一 个 难点 部 分 。 

1. 指针 定义 

首 针 用 于 存放 变量 的 地 址 ， 该 地 址 是 男 一 个 变量 在 内 存 中 存储 的 位 置 。 指 针 本 身 也 是 一 种 变 
量 ， 和 其 他 变量 一 样 ， 要 占有 一 定数 量 的 存储 空间 ， 用 来 存放 指针 值 ( 即 地 址 ) 。 

间 针 定义 一 般 形式 为 : 

数据 类 型 * 指针 变量 

其 中 ， 数 据 类 型 : 表示 该 指针 变量 所 指向 变量 的 类 型 。 

HEZEA: 定义 指针 变量 的 名 字 。 
例如 : 


int *seong; 指针 变量 seong 是 指向 int 类 型 变量 的 指针 。 
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注意 区 分 变量 的 指针 和 指针 变量 : 变量 的 指针 是 变量 的 地 址 ， 而 一 个 指针 变量 存放 的 内 容 
是 男 一 个 变量 在 内 存 中 的 地 址 ， 拥 有 这 个 地 址 的 变量 为 该 指针 变量 所 指 问 的 变量 。 每 一 个 变量 都 
有 自己 的 指针 〈 称 为 地 址 ) ， 每 一 个 指针 变量 指向 另 一 个 变量 。 

例如 : 整 型 变量 x 的 地 址 50H 存放 在 指针 变量 seong 中 ， 可 用 * seong 表示 指针 变量 seong TH 
向 的 变量 ， 即 * seong 表示 变量 x。 

2. 指针 运算 符 & 和 « 

指针 变量 中 只 能 存放 地 址 ， 基 本 的 运算 符 是 & 和 * 。 

1) &: 表示 取 地 址 运算 符 ， 返回 变量 的 内 存 地 址 。 只 能 用 于 一 个 具体 的 变量 或 数组 元 素 ， 
不 可 用 于 表达 式 。 

例如 . 


int *m; 


int n; 

m-&n; 

说 明 将 整 型 变量 na 的 地 址 赋值 给 指针 变量 m, 

2) * : 表示 指针 运算 符 ， 返 回 地 址 中 的 变量 值 。 
例如 : 

int * m; // 指 针 变 量 定义 

int n; 

int v; 

m -&n; //&t PHY & AH n 的 地 址 赋值 给 m。 

v= *m; // 将 指针 变量 m 指向 的 变量 值 赋 给 v。 
在 指针 赋值 时 注意 几 点 : 

CD 指针 使 用 之 前 ， 未 初始 化 的 指针 变量 不 可 以 使 用 。 
© 赋值 语句 中 ， 变 量 的 地 址 只 能 赋 给 指针 变量 本 身 。 


5.3 数组 


数组 是 具有 相同 类 型 的 数据 有 序 集合 ， 因 此 ， 同 数组 内 的 数据 是 具有 同一 个 数据 类 型 的 。 数 
组 名 则 代表 了 整个 数组 的 标识 。 单 片 机 C 语言 中 ， 常 见 的 数组 分 为 一 维 数组 和 二 维 数组 。 


5.3.1 一 维 数 组 


一 维 数组 是 单片机 C 语言 中 相对 简单 的 数组 ， 也 是 程序 中 应 用 最 多 的 一 种 。 
一 维 数组 的 定义 方式 为 数据 类 型 数组 名 [常量 表达 式 ]。 
数据 类 型 : 定义 数组 中 的 各 数据 的 类 型 ， 常 用 int, char 等 进行 定义 。 
数组 名 : 整个 数组 的 标识 ， 不 同 数组 的 数组 名 不 同 ， 是 程序 中 引用 数组 的 关键 字 。 
常量 表达 式 : 定义 数组 的 长 度 ， 须 用 “ []” 括 起 ， 且 常量 表达 式 中 不 能 有 变量 。 
例如 : 
int a [30]; 
数据 类 型 是 整 型 ， 数 组 名 是 a; 常量 表达 式 是 30。 
表示 数组 a 中 有 30 个 元素 , Ba [0] 到 a [29], 
下 面 为 求 数组 中 的 最 大 值 的 程序 . 
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include < stdio. h > 


main () 
{ 
float max,s -0. 0,a[3]; 
int i; 
for(i-0;i«3;i- +) 
scanf ("% £",&a[i]); // 输 入 3 个 实数 
max -a[0]; 
for(i-1;i«3;T 4 4) 
if (max <a[i]) 
max -a[i]; 
printf ("最 大 值 是 .% f\n", max) 7;// 输 出 最 大 值 max 
} 


5.3.2 二 维 数组 


二 维 数组 的 定义 方式 为 : 数据 类 型 数组 名 [常量 表达 式 1] [常量 表达 式 2]; 
常量 表达 式 1 和 常量 表达 式 2 分 别 表示 第 1 维和 第 2 维 数据 长 度 。 


例如 : 

intb [2] [2] = {1, 2, 3, 4}; 

上 式 也 等 同 于 intb [2] [2] = { {1, 2}, 13, 4} 4; 
5.4 指针 


指针 在 单片机 C 语言 中 有 非常 重要 的 作用 ， 这 部 分 对 于 初学 者 来 说 是 重点 ， 同 时 也 是 难点 。 
掌握 指针 的 知识 ， 能 让 我 们 更 好 地 对 单片机 进行 编程 。 


5.4.1 指针 定义 


旨 针 定义 一 般 形式 为 数据 类 型 * 指针 变量 
数据 类 型 : 表示 该 指针 变量 所 指向 的 变量 的 类 型 。 
昌 针 变量 名 : 定义 指针 变量 的 名 字 。 

例如 : 

int * p; 表示 指针 变量 p 是 指向 整 型 变量 的 指针 。 
举 个 简单 的 例子 帮助 读者 理解 指针 的 用 法 : 


include < stdio. h > 


main () 
{ 
int a; // 定 义 一 个 整 型 变量 a 
int * pl; // 定 义 指向 整 型 变量 的 指针 pl 
pl=&a;  //pl 中 应 存放 变量 a 的 地 址 
* pl =5; // 通 过 指针 变量 pl 给 a 赋值 


Printf (“a=% d”,a); 
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} 
这 里 要 注意 区 分 变量 的 指针 和 指针 变量 。 总 的 来 说 ， 变 量 的 指针 是 变量 的 地 址 ;而 指针 变量 
指 的 是 所 指向 的 变量 地 址 中 的 内 容 变量 。 
5.4.2 指针 运算 符 和 地 址 运算 符 
* ”运算 符 为 指针 运算 符 ;“&” 为 地 址 运算 符 。 
变量 = * 指针 变量 
指针 变量 =& 目标 变量 
例如 
| 


“ 


| 
运行 结果 , x=1; y 是 x 对 应 的 地 址 ; z 是 地 址 y 所 指 的 内 容 d 值 ， 即 z=1。 


5.5 程序 设计 语句 


C 语言 的 程序 结构 可 以 分 为 三 种 : 顺序 结构 、 选 择 结 构 和 循环 结构 。 

1. 顺序 结构 

顺序 结构 是 一 种 最 简单 、 最 基本 的 编程 结构 。 这 种 结构 是 程序 由 
低地 址 向 高 地 址 顺序 执行 的 指令 代码 。 如 图 5-2 所 示 。 

其 中 程序 先 执行 语句 A， 再 执行 语句 B 操作 ， 两 者 是 顺序 结构 。 

2. 选择 结构 

选择 结构 是 给 定 一 个 条 件 进行 判断 ， 根 据 判 断 的 结果 决定 执行 哪 
个 分 支 。 如 图 5-3 所 示 。 图 5-2 ”顺序 语句 流程 图 结构 

由 图 5-3 可 知 : 车 判断 条 件 为 真 ， 则 执行 语句 A; 
反之 ， 则 执行 语句 B。 

选择 结构 中 最 常用 的 是 if 语句 。H 语句 有 三 种 
形式 : 


1) 让 基本 形式 mus 
if (表达 式 ) 
| | li 
语句 ; 
5 if - else 形式 图 5-3 选择 语句 流程 图 结构 
if (RER) 


| 
语句 A; 
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else 
| 
语句 B; 
| 
3) if-else -过 形式 
让 (表达 式 1) 
| 
语句 A; 
| 
else if (表达 式 2) 
| 
语句 B; 
| 


else if (表达 式 n) 

| 

语句 Z; 

| 

4) switch - case 形式 

switch (表达 式 ) 

| 
case 值 1 : 语句 1 break; 
case 值 2 : 语句 2 break; 


default : 语句 n break ; 
| 
当 switch 表达 式 值 等 于 某 个 case 语句 后 的 值 ， 它 后 续 的 所 有 语句 都 会 一 直 运 行 ， 直 到 过 到 
一 个 break 终止 运行 。 假 如 任何 一 个 case 语句 后 的 值 都 不 等 于 switch 表达 式 的 值 ， 就 运行 可 选 标 
签 default 后 续 的 语句 。 
3. 循环 结构 
循环 结构 是 一 旦 给 定 的 条 件 成 立时 ， 一直 反 复 执行 一 段 程 序 ， 直 到 条 件 不 成 立 跳 出 循环 。 
1) for 语句 
for ( 初 值 设 定 值 ; 循环 条 件 ; 条件 更 新 ) 
| 
循环 语句 ; 
| 
for 循环 语句 流程 图 结构 如 图 5-4 所 示 。 首 先 执行 初 值 设 定 值 ， 当 满足 循环 条 件 时 进行 循环 
语句 的 循环 并 条 件 更 新 ， 一直 循环 到 循环 条 件 不 满足 时 ， 退 出 循环 。 
例如 ，for 的 用 法 (实现 1 +2 +3 +… +10) 
include < stdio. h> 


int main (void) 
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{int i,sum=0; 
for(i=1; i< =10 ;i++)// 当 i 小 于 10 NE 
环 


WHE Bem 


{ 
Hd —-sum-t1i; 退出 循环 
1+ +; 
} 
} 
2) while 语句 
while 语句 一 般 格 式 . 
while( 循环 条 件 ) 
| 
循环 语句 ; 
| 
While 循环 语句 流程 图 结构 如 图 5-5 所 示 。 若 满足 while 
内 的 循环 条 件 ， 则 执行 循环 语句 ， 反 之 跳出 循环 。 
例如 ，while 的 用 法 (实现 1+2 +3 +… +10) 


include < stdio. h > 


[d 5-4 for 循环 语句 流程 图 结构 


int main (void) 
{ 
int i,sum=0; 
i=l; 
while (i < =10) //i 小 于 10 的 时 候 进 入 循环 
{ 


sum-sum-cti; 


循环 语句 


5-5 while 循环 语句 流程 图 结构 


WR] 


Lrg 
} 
printf ("£ d\n", sum); 


return 0; 


5.6 ”本章 小 结 


本 章 对 C 语言 数据 结构 、 数 组 和 指针 、 运 算 符 以 及 程序 设计 语句 的 使 用 方法 做 了 简单 的 介 
绍 ， 以 方便 读者 学 习 C 语言 的 基础 内 容 。 对 于 51 单片机 而 言 ，C 语言 是 单片机 进行 软件 编写 不 
可 或 缺 的 工具 ， 可 以 使 我 们 程序 编写 更 加 方便 。 因 此 ， 和 希望 通过 本 章 的 学 习 ， 对 于 初学 单片机 的 
读者 掌握 C 语言 流程 控制 语句 设计 的 方法 以 及 C 语言 一 些 基 础 知识 ， 使 得 初学 者 具备 基本 的 C 
语言 软件 编写 能 
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Java 语言 是 在 1995 年 由 斯 坦 福 大 学 网 络 (Stanford University Network, SUM) 公司 推出 的 一 
门 高 级 编程 语言 。 随 着 互联 网 的 逐渐 强大 ， 越 来 越 多 的 程序 设计 人 员 开 始 使 用 Java 语言 ， 包 括 
一 些 主流 的 浏览 器 、 大 型 的 企业 网 站 (去 哪儿 网 ， 人 人 网 ) 和 Android 手机 上 的 APP 等 ，Java JF 
始 迅 速 壮大 ， 成 为 世界 编程 语言 中 的 主流 。 

Java 语言 是 典型 的 面向 对 象 的 语言 ， 部 分 语法 和 思想 参考 了 C+ + ， 降 低 了 设计 人 员 的 学 习 
成 本 。 如 果 有 C + + 基础 的 读者 ， 学 习 Java 会 事半功倍 。 与 C + + 不 同 的 是 ，Java 语言 中 没有 指 
针 ， 以 引用 取代 指针 ， 使 程序 不 容易 出 错 。 但 是 ， 没 有 面向 对 象 编 程 经 验 的 读者 可 能 需要 花费 更 
多 的 时 间 来 了 解 面向 对 象 的 概念 、 语 法 以 及 编程 思想 。 所 以 ， 只 要 坚持 多 练习 编写 代码 ， 很 快 就 
会 完成 从 C 语言 的 面向 过 程 到 Java 的 面向 对 象 的 转变 。 

Java 语言 不 只 是 一 种 编程 语言 ， 它 同时 也 是 一 个 完整 的 平台 ,拥有 庞大 的 库 。 如 果 想 要 有 奇 
特 的 绘图 功能 、 网 络 连 接 功 能 和 数据 库存 取 功 能 ，Java 无 疑 是 其 中 功能 齐全 的 出 色 语 言 。 高 质量 
的 执行 环境 ( 如 安全 性 、 跨 操作 系统 的 可 移植 性 和 自动 垃圾 收集 等 服务 ) 以 及 庞大 的 库 ， 得 到 
广大 程序 设计 人 员 的 认可 和 支持 。 

目前 ，Java 的 应 用 相当 广泛 ， 例 如 : 

1) Web 开发 ”Java 是 众多 Web 开发 语言 中 的 主流 ， 在 开发 高 访问 、 高 并 发 、 集 群 化 的 大 型 
网 站 方面 有 着 较 大 的 优势 。 

2) Android 开发 ”Android 是 全 球 最 大 的 智能 手机 操作 系统 ， 而 Android 应 用 主要 开发 语言 
是 Java。 

3) 客户 端 开发 ”主要 面向 单位 、 企 业 等 构建 有 关 信息 方面 的 系统 。 

对 于 程序 设计 人 员 来 说 ,一 个 好 的 编程 语言 ， 应 该 具有 赏心悦目 的 语法 结构 和 容易 理解 的 程 
序 语句 。 与 其 他 优秀 的 编程 语言 一 样 ，Java 语言 也 都 满足 了 这 些 要 求 ， 可 以 让 程序 设计 人 员 在 
Java 特有 的 执行 环境 下 更 加 轻松 地 完成 自己 的 程序 。 


6.1 Java 语言 概述 


6.1.1 Java 话 言 特点 


Java 语言 的 主要 特点 有 完全 面向 对 象 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 可 移植 性 和 多 线程 等 ， 这 些 特点 使 
得 Java 语言 深 受 编程 爱好 者 的 喜爱 。 下 面 将 对 这 些 主要 特点 进行 简单 的 介绍 。 

(1) 完全 面向 对 象 

面向 对 象 设 计 程 序 实际 上 是 一 种 程序 的 设计 技术 ， 是 Java 语言 中 最 基本 的 编程 思路 。 对 于 
Java 而 言 ， 现 实 世界 中 的 任何 实物 都 可 以 看 成 对 象 ， 对 象 与 对 象 之 间 通 过 消息 来 相互 作用 。 而 现 
实 世 界 中 的 任何 实物 都 可 以 归结 于 某 一 类 的 事物 ， 对 应 到 计算 机 程序 上 来 讲 ， 类 就 是 对 象 的 模 
型 。 类 包含 变量 和 函数 ， 变 量 被 称 为 属性 ， 也 叫 成 员 变 量 ， 函 数 被 称 为 方法 。 属 性 和 方法 统称 为 
类 的 成 员 。 总 的 来 说 ，Java 语言 程序 思路 为 程序 = 对象 + 消息 ,映射 到 计算 机 上 就 相当 于 一 个 
Java 的 程序 是 多 个 类 的 集合 。 
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(2) 可 靠 性 和 安全 性 

Java 语言 中 存在 严密 的 语法 规则 ， 编 译 和 运行 过 程 中 一 旦 出 现 错误 ， 将 会 检查 错误 ; Java 语 
言 有 着 自动 回收 的 机 制 ， 防 止 内 存 丢失 等 问题 ，Java 语言 不 支持 指针 ,不 会 对 内 存 进行 非法 
访问 。 

(3) 可 移植 性 

相对 于 C 语言 和 C + + 来 讲 ，Java 语言 在 Windows 下 编写 的 程序 ， 不 需要 任何 的 修改 就 可 以 
在 Linux 等 平台 下 运行 ， 具 有 良好 的 可 移植 性 。Java 语言 可 以 借助 Java 虚拟 机 JVM (Java Virtual 
Machine) 完成 跨 平 台 运行 ， 只 要 在 不 同 的 平台 上 安装 对 应 的 JVM ， 就 可 以 运行 Java 程序 。 

(4) 多 线程 

区 别 于 多 进程 ，Java 的 多 线程 编译 使 Java 成 为 程序 员 喜 爱 的 服务 器 端 开 发 语言 的 主要 原因 
之 一 。 多 进程 是 指 操作 系统 能 同时 运行 多 个 任务 ; 多 线程 是 指 同一 程序 中 可 以 有 多 个 顺序 流 在 执 
行 。 比 起 多 进程 ，Java 的 多 线程 可 以 更 好 地 对 CPU 进行 利用 ， 使 得 Java 需要 更 少 的 管理 费用 。 
而 对 于 传统 的 单线 程 环 境 ， 多 线程 可 以 帮助 提高 CPU 的 利用 率 , 例如 ， 本 地 系统 资源 的 读 取 速 
度 比 CPU 慢 很 多 ， 尽 管 CPU 有 很 多 空闲 时 间 ， 而 程序 必须 等 待 每 一 个 这 样 的 任务 完成 后 才能 执 
行 下 一 步 。 因 此 ，jJava 的 多 线程 使 用 起 来 也 是 非常 的 方便 。 


6.1.2 Java 语言 的 基本 语法 


对 于 学 习 Java 的 人 来 说 ， 基 本 语法 的 学 习 是 必 不 可 少 的 ， 也 是 学 习 一 门 新 语言 的 重 中 之 重 。 
本 章 将 介绍 编程 语言 最 基础 的 部 分 : Java 数据 类 型 、Java 运算 符 、Java 流程 控制 语句 、Java 数 
组 ， 这 是 所 有 Java 编程 人 员 都 应 该 掌握 的 知识 。 本 章 将 通过 大 量 的 程序 和 代码 ,来 讲述 如 何 操 
作 这 些 数据 和 运算 符 。 熟 练 掌握 本 章节 ， 将 对 后 续 Java 的 开发 起 着 非常 重要 的 作用 ， 并 且 对 以 
后 学 习 其 他 编程 语言 ， 有 很 大 的 帮助 。 

(1) Java 数据 类 型 

众所周知 ，Java 是 一 种 强 类 型 的 语言 ， 在 对 变量 进行 声明 的 时 候 必 须要 指明 数据 类 型 ， 且 不 
同 变量 的 值 会 占据 不 同 的 内 存 空 间 。 

Java 中 共有 8 种 基本 数据 类 型 ， 这 些 基 本 数据 类 型 与 C 语言 相似 ， 分 为 4 种 整 型 : 字 节 型 
byte 、 短 整 型 short、 整 型 im 和 长 整 型 long; 两 种 浮 点 型 : 单 精度 浮 点 型 float、 双 精度 浮 点 型 
double; 1 种 字符 型 char; 1 种 布尔 型 boolean。 见 表 6-1, 

表 6-1 Java 基本 数据 类 型 (1byte = 8bit) 


数据 类 型 说 明 所 占 内 存 
byte 字 节 型 lbyte 
short 短 整 型 2bytes 

int 整 型 4 bytes 
long 长 整 型 8 bytes 
float 单 精 度 浮 点 型 4 bytes 
double 双 精 度 浮 点 型 8 bytes 
char 字符 型 2 bytes 
boolean 布尔 型 1bit 


Java 的 数据 类 型 大 体 上 和 C 语言 并 没有 多 大 的 区 别 ， 有 C 语言 基础 的 读者 对 这 些 数据 类 型 
也 并 不 陌生 。 但 是 与 C 语言 不 同 的 是 Java 中 还 存在 布尔 型 boolean ， 它 在 Java 编程 中 同样 很 容易 
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用 到 。 下 面 将 详细 讲述 布尔 型 boolean。 
在 C 语言 中 ， 如 果 判 断 条 件 成 立 ， 会 返回 1， 和 否则 返回 0。 例 如 : 
int main() 
{ 
int x,y; 
x -1000 >10; 
y 21000 «10; 
printf(“1000 >10 =% d\n”,x); 
printf(“1000 <10 =% d\n”,y); 
return 0; 


} 


运行 结果 为 : 
1000 >10 =1 
1000 <10 =0 


但 是 在 Java 中 ， 如 果 条 件 成 立 ， 会 返回 true, AURE false， 即 布尔 型 。 例 如 : 
public class Demo 


{ 
public static void main(String[] args) 


{ 


// 字符 型 

boolean a = 1000 >10; 
boolean b = 1000 «10; 

System. out.println ("1000 >10 


ll 
w 


System. out. println ("1000 «10 = T5); 


if (a) { 
System. out. printin ("1000 >10 是 对 的 ") 


jelse( 


System. out. println ("1000 «10 是 错 的 ") 


} 
运行 结果 : 
1000 >10 = true 
1000 <10 = false 
1000 >10 enis 
C 语言 和 Java 的 对 比 ， 相 信 大 家 都 已 经 清楚 布尔 型 了 。 实 际 上 ，true 等 同 于 1, false 等 

只 不 过 换个 名 称 ， 并 单独 成 为 了 一 种 数据 类 型 即 布尔 型 。 

(2) Java 运算 符 

的 运算 壬 基本 与 C 语言 相同 ， 详 细 介 绍 参见 第 $ 章 ， 这 里 只 简单 介绍 几 种 常用 的 运算 
符 。 这 些 常用 的 运算 符 大 致 分 为 算术 运算 符 、 关 系 运 算 符 、 位 操作 运算 符 和 条 件 运 算 符 。 
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1) 算术 运算 符 ， 见 表 6-2。 
表 6-2 算术 运算 符 


运算 符 说 明 
4 加 法 
E 减法 
乘法 
/ 除法 
% HUR 
十 十 增 
本 二 3 Iri 


2) 关系 运算 符 : 关系 运算 符 的 结果 为 一 个 布尔 值 ， 见 表 6-3, 
表 6-3 关系 运算 符 说 明 


3) 位 操作 运算 符 ， 见 表 6-4。 
表 6-4 位 操作 运算 符 说 明 


运算 符 说 明 
& 5 

| 或 
异 或 

~ 非 
<< 左 移 
> > 右 移 


4) 条 件 运算 符 : Java 中 有 一 个 三 目 运算 符 的 条 件 运算 符 。 

Java 中 的 条 件 运 算 符 ， 书 写 格 式 如 下 : 

表达 式 : 关系 表达 式 ? 表达 式 1 : 表达 式 2 
条 件 运算 符 用 来 进行 逻辑 判断 ， 若 关系 表达 式 成 立 ， 则 输出 值 为 表达 式 1 的 值 ; 否则 为 表达 式 2 
的 值 。 例 如 : 

inta = 100; //a 赋值 为 100 
10; //b 赋值 为 10 


int b 
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int min; / / EX. min 

min=a>b?b:a; // 判 断 a 是 否 大 于 b, 若是 , 则 min =b; 若 不 是 , 则 min 
-a 

System. err. println (min); // 输 出 min 的 值 

输出 结果 为 : 

10 


(3) Java 流程 控制 语句 

Java 中 的 流程 控制 语句 与 C 语言 大 体 相 同 ， 同 样 具 有 if… else、while、do…while for, 
switch ， 等 等 ， 这 里 不 作 重 点 介绍 ， 仪 举例 说 明 。 

例 1: 输出 九 九 乘法 表 : 

public class Demo { 


public static void main(String[] args) { 


inti, j; 
tor (i=l; i< =9; i++){ 


for(j=1; J< =9;7 J+ +){ 


if (j<i){ 
// 打 印 八 个 空格 ,去 掉 空格 就 是 左上 三 角形 
System. out. print(""); 

}else{ 


System. out. printf ("% d* % d=% 2d ",i,j,i* j); 


} 
System. out. print ("\n"); 


运行 结果 ， 
1*121 1*2=2 1*3=3 1*4=4 1*5=5 1*6=6 1*7=7 1*8=8 1*9=9 
2*2=4 2*3=6 2*4=8 2*5=10 2*6=12 2*7=14 2*8=16 2*9=18 
3*3=9 3*4=12 3*5=15 3*6=18 3*7 =21 3*8=24 3*9 =27 
4*4=16 4*5=20 4*6=24 4*7 =28 4*8=32 4*9 =36 
5*5z25 5*6=30 5*7 =35 5*8=40 5*9=45 
6*6=36 6*7 =42 6*8 248 6 *9 =54 
7*7=49 7*8=56 7 *9 =63 
8*8=64 8*9 =72 
9 *9 z81 


1512: 用 do while 循环 输出 从 0 到 9。 
public class TestWhile { 


public static void main(String[] args) ( 


inti = 0; 
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while(i « 10) { 

System. out. print ("i =" + i); 
qb 

} 


i =0; 
do { 


System. out. print ("i= 


Fi); 
lc +? 
} while(i « 10); 


运行 结果 : 

0123456789 

值得 注意 的 是 ，println 0 输出 内 容 后 换行 ，print () 不 换行 。 
6. 1.3 Java 数组 

数组 对 于 处 理 具 有 相同 类 型 的 数据 起 着 非常 重要 的 作用 。 本 节 将 介绍 Java 中 常用 的 一 维 
数组 。 

1. 一 维 数组 的 声明 

在 使 用 一 维 数组 时 ， 首 先 要 对 其 进行 声明 。 


形式 一 : inta[] 


形式 二 : int[ J a 
基本 类 型 数组 的 声明 有 两 种 形式 ， 且 这 两 种 形式 并 没有 多 大 区 别 ， 效 果 也 是 一 样 ， 读 者 可 以 
根据 自身 的 编程 习惯 进行 选择 。 值 得 注意 的 是 ，Java 中 的 数组 声明 与 C 语言 的 有 一 定 的 不 同 ， 
Java 在 定义 数组 时 并 不 会 为 数组 元 素 分 配 内 存 ， 因 此 a 后 面 的 中 括号 [ ] 里 面 并 不 需要 指定 数 
组 元 素 的 个 数 。 另 外 ， 如 果 我 们 需要 给 数组 元 素 分 配 一 定 的 内 存 资源 时 ， 可 以 使 用 运算 符 new, 
格式 如 下 : 
inta = new int[3]; 
表示 为 一 个 整 型 数组 分 配 3 个 int 型 整数 所 占据 的 内 存 空间 。 
2. 一 维 数组 的 初始 化 
静态 初始 化 是 指 在 声明 数组 的 同时 进行 赋值 。 例 如 
int intArray[]={0,1,2,3}; 


String stringArray[] ={"abc", "def", "ghi"] 
动态 初始 化 是 指 在 声明 数组 后 再 进行 赋值 。 例 如 : 
int intArray[]; 
intArray - new int[5]; 
String stringArray[ ]; 
String stringArray = new String[3]; // 为 数组 中 每 个 元 素 开 辟 引 用 空间 
stringArray[0] = new String ("How"); // 为 第 一 个 数组 元 素 开 辟 空 间 
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stringArray[1] = new String ("are"); // 为 第 二 个 数组 元 素 开辟 空间 
stringArray[2] = new String ("you"); // 为 第 三 个 数组 元 素 开辟 空间 
3. 一 维 数组 的 使 用 方法 
在 Java 中 ， 一 维 数组 的 使 用 方法 与 C 语言 中 相差 不 大 ， 仪 举例 说 明 : 
写 一 段 代 码 ， 要 求 输入 任意 2 个 整数 ， 输 出 它们 的 和 。 


public class Demo { 


public static void main(String[] args) { 


int intArray[] = new int[2]; 
long add = 0; 


int len = intArray. length; 
// 给 数组 元 素 赋值 
System. out. print ("请 输入 " + len + "个 整数 ， 以 空格 为 分 隔 : "); 


Scanner sc - new Scanner (System. in); 


for(int i=0; i«len; is *)[( 
intArray[i] = sc.nextInt(); 

} 

// 计算 数组 元 素 的 和 


for(int i =0; i«len; i+ +){ 


add+ = intArray[i]; 
} 
System. out. println (" 所 有 数组 元 素 的 和 为 :" + add); 


运行 结果 : 
请 输入 2 个 整数 ， 以 空格 为 分 隔 ， 5 25 
所 有 数组 元 素 的 和 为 : 30 
在 这 个 例子 当中 ， 值 得 注意 的 是 在 编写 程序 的 过 程 中 ， 如 果 要 引用 数组 的 长 度 ， 一般 是 使 用 
变量 “length”， 在 程序 中 一 般 是 使 用 下 列 格 式 : 数组 名 . length， 从 本 例子 中 的 第 五 行 中 “int len = 
intArray. length” 可 以 看 出 。 


6.1.4 面向 对 象 的 定义 


Java 作为 一 种 独立 的 编程 语言 ， 具 有 自己 的 定义 方式 。 在 Java 中 ， 面 向 对 象 的 定义 可 视 作 
类 的 定义 ， 具 体格 式 如 下 : 
类 的 修饰 符 class 类 名 extends 父 对 象 名 称 implements 接口 名 称 
| 
类 体 : 属性 和 方法 组 成 
| 


下 面 举例 介绍 : 
可 以 将 类 抽象 成 现实 世界 中 的 学 生 ， 具 有 学 号 、 姓 名 、 人 性别、 地 址 和 年 龄 等 属性 。 在 定义 这 
个 类 的 时 候 ， 语 法 public class student | ”| 是 必 不 可 少 的 ， 表 示 已 经 定义 了 一 个 关于 学 生 的 类 。 


在 这 个 类 中 ， 应 该 包含 属性 和 方法 ， 属 性 即 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 性 别 、 地 址 和 年 龄 。 这 时 ， 可 以 
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写 出 程序 的 大 致 结构 如 下 : 
// 定 义 现实 世界 中 的 学 生 类 型 
public class student 


| 
// 属 性 
int id; // 学 号 


String name; // 姓 名 
boolean sex; // 性 别 
int age; // 年 龄 
String addr; // 住 址 


// 方 法 
| 
以 上 就 是 简单 的 关于 学 生 的 类 定义 的 框架 ， 在 关于 属性 方面 的 定义 ， 要 注意 数据 类 型 。 对 于 
方法 的 定义 ， 实 际 上 是 通过 函数 来 实现 的 。 例 如 : 
public class People 
{ //public 是 类 的 修饰 符 , 表明 该 类 是 公共 类 ,可 以 被 其 他 类 访问 。 
//class 是 定义 类 的 关键 字 。 
// People 是 类 名 称 。 


int age; 
String name; 


//name age 是 类 的 成 员 变 量 , 也 叫 属性 ; Walk (), hungry () 是 类 中 的 函数 , 也 叫 方法 


void walk () 
{ // $E 
System. out. println ("我 要 回 家 了 "); 


void hungry () 
{ // lik 
System. out. println ("RIKI"); 


SS 


局 部 变量 : 在 方法 或 者 语句 块 中 定义 的 变量 。 变 量 声明 和 初始 化 都 是 在 方法 中 ， 方 法 结 


后 ， 变 量 就 会 自动 销毁 。 
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成 员 变 量 : 成 员 变量 是 定义 在 类 中 、 方 法 体 之 外 的 变量 。 这 种 变量 在 创建 对 象 的 时 候 实例 化 
(分 配 内 存 ) 。 成 员 变 量 可 以 被 类 中 的 方法 和 特定 类 的 语句 访问 。 

类 变量 : 类 变量 也 声明 在 类 中 ， 方 法 体 之 外 ， 但 必须 声明 为 static 类 型 。static 也 是 修饰 符 的 
一 种 。 

男 外 ， 构 造 方法 没有 返回 值 ， 而 普通 方法 必须 有 返回 值 。 

public class People 


{ 


String name; 


int age; 


// 构造 方法 , 没有 返回 值 


People (String namel, int agel) 


{ 


name - namel; 
age - agel; 
System. out. println ("我 是 一 名 学 生 ")， 


// * 普通 方法 ， 必须 有 返 回 值 
void walk() 
{ 


System. out. println ("我 要 回 家 了 "); 


void hungry() 
{ 
System. out. println ("RiKT"); 


public static void main (String arg[]) 


{ 


// 创建 对 象 时 传递 的 参数 要 与 构造 方法 参数 列表 对 应 


People xiaoming = new People ("小 明 ", 10); 


} 
运行 结果 ， 
我 是 一 名 学 生 


这 时 , 应 该 知道 如 何 来 访问 成 员 变 量 和 方法 。 
public class People 


{ 
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String name; 


int age; 


People (String namel, int agel) 
{ 
name = namel; 


age = agel; 


System. out. println ("我 是 一 名 学 生 ")， 


void walk()( 
System. out. println ("REZORT"); 


void hungry() 
{ 
System. out. println ("RiKT"); 


public static void main(String arg[]) 


{ 


People xiaoming = new People ("小 明 ", 10); 


// 访问 成 员 变 量 
String name = xiaoming. name; 


int age = xiaoming. age; 


System. out. print1ln(" 我 名 字 叫 " + name +", 


// 访问 方法 
xiaoming. walk(); 
xiaoming. hungry(); 

} 
} 
运行 结果 : 
我 是 一 名 学 生 
我 名 字 叫 小 明 , 我 10 岁 了 
我 要 回 家 了 
我 俄 了 


这 样 , 一 个 类 的 定义 就 成 功 的 完成 了 。 


我 " + age + "7 了"); 
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6.2 Java 面向 对 象 


6.2.1 类 


1. 定义 类 

在 客观 世界 中 ， 人 们 总 是 把 某 些 具有 相同 特征 和 行为 的 事物 归 为 一 类 ， 面 向 对 象 程序 设计 中 
的 “类 ”也 与 此 相似 。jJava 是 面向 对 象 的 程序 设计 语言 ， 类 是 面向 对 象 的 重要 内 容 ， 类 创建 出 
对 象 。 类 是 面向 对 象 程序 设计 的 核心 概念 之 一 ， 一 个 用 户 自 定义 的 类 就 是 一 个 新 的 数据 类 型 。 我 
们 可 以 将 类 认为 是 一 种 自 定义 的 数据 类 型 ， 可 以 使 用 类 来 定义 变量 ， 所 有 使 用 类 定义 的 变量 都 是 
引用 变量 。 也 就 是 说 所 有 类 是 引用 数据 类 型 。 

面向 对 象 的 程序 设计 过 程 中 有 两 个 重要 
概念 ， 一 个 是 类 (class), 一 个 是 对 象 (ob- 
ject， 也 被 称 为 实例 ) 。 其 中 类 是 某 一 批 对 象 
的 抽象 ， 它 是 概念 性 质 的 存在 ， 而 对 象 才 是 
一 个 具体 存在 的 实体 。 类 是 相同 或 相似 的 各 从 类 实例 化 -个 对 象 
类 事物 间 共 同 特性 的 一 种 抽象 。 即 类 是 数据 
和 对 数据 进行 操作 方法 的 集合 体 。 在 设计 类 
时 ， 应 该 抓 住 类 是 对 象 抽象 的 要 点 ,抽取 对 图 6-1 类 与 对 象 关系 
象 或 实例 的 属性 和 行为 ， 要 看 所 设计 类 的 用 途 。 类 和 对 象 的 关系 如 图 6-1 rz. 

Java 语言 提供 了 对 创建 类 和 创建 对 象 简单 的 语法 支持 。 

定义 类 的 简单 语法 如 下 : 

[修饰 符 ] class < 类 名 > 

| 

零 个 到 多 个 构造 器 定义 … 

零 个 到 多 个 属性 … 

零 个 到 多 个 方法 … 

| 

在 上 面 的 语法 格式 中 ， 修 饰 符 可 以 是 public, 、final ， 或 者 完全 省 略 这 两 个 修饰 符 。 按 照 规定 ， 
Java 语言 中 的 所 有 类 名 都 以 大 写字 母 开 头 ， 并 且 类 名 中 包含 的 每 个 单词 的 首 字 母 都 大 写 (如 
SampleClassName) , Java 类 名 是 一 种 标识 符 ， 即 由 字母 、 数 字 、 下 划 线 ( ) 和 美元 符 ($) 组 成 
的 字符 串 。 不 能 以 数字 开头 ， 中 间 不 能 有 空格 。 例 如 ，Worldl value, $value 和 Come2 ， 都 是 有 
效 的 标识 符 ; 而 4come 和 input come 都 不 是 有 效 地 标识 符 。 在 Java 中 大 写字 母 和 小 写字 母 是 不 同 
的 ， 例 如 al 和 AT 是 两 个 不 同 的 标识 符 。 

对 一 个 定义 类 来 说 ， 包 含 的 最 常见 的 部 分 是 构造 器 、 属 性 、 方 法 三 个 部 分 ， 都 可 以 定义 零 个 
或 多 个 。 如 果 三 部 分 都 定义 了 零 个 ， 则 定义 了 一 个 空 类 型 ， 这 三 个 部 分 合 起 来 就 是 类 体 。Java 规 
定 每 个 类 声明 的 体 都 必须 以 左 花 括号 (1) 开头 ， 并 以 一 个 相应 的 右 花 括号 (|) 结束 类 的 声 
明 。 其 中 类 体 中 的 构造 器 是 一 个 类 创建 对 象 的 根本 途径 ， 如 果 一 个 类 没有 构造 器 ， 这 个 类 通常 无 
法 创建 实例 。 因 此 ， 为 避免 出 现 构 造 器 丢失 的 情况 Java 语言 提供 了 一 种 特殊 的 功能 : 如 果 程 序 
员 没 有 为 一 个 类 编写 构造 器 ， 系 统 会 自动 为 该 类 提供 一 个 默认 的 构造 问 。 一 旦 用 户 为 类 编辑 了 构 
造 器 ， 则 系统 将 不 会 为 该 类 提供 一 个 构造 器 。 
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2. 定义 属性 

正如 现实 生活 中 每 个 对 象 都 有 其 特殊 的 属性 〈 如 大 小 、 名 字 、 颜 色 ) TE Java 面向 对 象 程序 
设计 中 ， 每 个 对 象 也 有 相应 的 特性 和 特征 ， 称 其 为 属性 。 属 性 用 于 定义 该 对 象 的 类 或 者 该 类 的 实 
例 所 包含 的 数据 。 

定义 属性 的 语法 格式 如 下 : 


[修饰 符 ] 属性 类 型 属性 名 [ = 默认 值 ] 


属性 语法 格式 的 详细 说 明 如 下 : 

1) 修饰 符 : 修饰 符 可 以 省 略 ， 也 可 以 是 public, protected, private, static, 、final ， 其 中 pub- 
lic 、protected 、private 三 个 最 多 只 能 出 现 其 中 之 一 ， 可 以 与 static 、final 组 合 起 来 修饰 属性 。 

2) 属性 类 型 : 属性 类 型 可 以 是 Java 语言 允许 的 任何 数据 类 型 ， 包 括 基本 类 型 和 引用 类 型 。 

3) 属性 名 : 属性 名 只 要 是 一 个 合法 的 标识 符 即 可 ， 但 如 果 从 程序 的 可 读 性 角度 来 看 ， 属 性 
名 应 该 由 一 个 或 多 个 有 意义 的 单词 连 级 而 成 。 

4) 默认 值 : 定义 属性 还 可 以 定义 一 个 可 选 的 默认 值 。 

3. 定义 方法 

现实 生活 中 ， 具 体 事物 都 有 行为 ， 例 如 球 可 以 滚动 、 弹 跃 、 膨 胀 、 收 缩 ， 婴 儿 会 问 、 睡 觉 、 
和 仆 行 、 走 路 ， 汽 车 可 以 刹车 、 加 速 、 减 速 、 改 变 档 位 。 这 些 行为 抽象 起 来 都 是 对 象 的 动作 。 而 方 
法 就 是 描述 对 象 的 动作 ， 即 表示 客观 事物 的 动态 特性 (对 数据 的 操作 )， 描 述 这 个 对 象 “ 做 什 
么 ”。 方法 用 于 定义 该 类 或 该 类 的 实例 行为 特征 或 功能 实现 。 

在 Java 中 ， 必 须 通过 方法 才能 完成 对 类 和 对 象 属性 的 操作 。 方 法 只 能 在 类 的 内 部 声明 并 加 
以 实现 。 一 般 在 类 体 中 声明 属性 之 后 再 声明 方法 。 

定义 方法 的 语法 格式 如 下 : 

[修饰 符 ] 方法 返回 值 类 型 方法 名 称 (形式 参数 ) 

| 

方法 主体 

| 

方法 语法 格式 的 详细 说 明 如 下 : 

1) 修饰 符 。 方 法 的 修饰 符 可 以 分 为 存 取 权限 修饰 词 、 方 法 存在 性 修饰 词 、 方 法 操作 相关 修 
饰 词 。 存 取 权 限 修 饰 词 用 来 控制 此 方法 对 于 其 他 类 的 可 存 取 关系 ， 方 法 存在 性 修饰 词 是 方法 的 声 
明 与 存在 方面 所 具备 的 特性 ， 方 法 操作 相关 修饰 词 是 方法 本 身 操作 方面 的 特性 ， 以 及 方法 之 间 操 
作 的 相关 性 。 修 饰 词 可 以 省 略 ， 也 可 以 是 public, protected, private, static, final, 、abstract， 其 中 
public, protected, private 三 个 最 多 只 能 出 现 其 中 之 一 ，abstract 和 final 最 多 只 能 出 现 其 中 之 一 ， 
但 是 它们 可 以 与 static 组 合 起 来 修饰 方法 。 

2) 方法 返回 值 类 型 。 方 法 执行 后 可 能 会 返回 某 些 执 行 的 结果 ， 而 这 些 执行 结果 可 以 让 调用 
这 个 方法 的 程序 利用 。 方 法 返回 值 类 型 可 以 是 一 般 的 原始 数据 类 型 ， 或 者 是 某 个 对 象 类 。 如 果 声 
明了 方法 返回 值 类 型 ， 则 方法 体内 必须 有 一 个 有 效 地 return 语句 ， 该 语句 返回 一 个 变量 或 者 一 个 
表达 式 ， 这 个 变量 或 表达 式 必须 与 此 处 声明 的 类 型 匹配 。 例 如 ， 对 于 返回 值 类 型 声明 为 int 的 方 
法 ， 必 须 在 方法 主体 内 加 入 “retur 整数 变量 或 值 ”来 返回 方法 执行 的 结果 。 除 此 之 外 ， 如 果 一 
个 方法 没有 返回 值 ， 必 须 使 用 void 来 声明 没有 返回 值 ， 表 示 返 回 值 类 型 为 空 。 

3) 方法 名 称 。 方 法 名 称 的 命名 规则 与 属性 命名 规则 基本 相同 ， 同 样 尽量 使 用 有 意义 的 单 
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词 ， 通 常 建议 方法 名 称 以 英文 中 的 动词 开头 。 

4) 形式 参数 。 形 式 参 数 用 于 定义 该 方法 可 以 接受 的 参数 ， 形 式 参数 由 一 到 多 组 “参数 类 型 
形 参 名 ”组 成 ， 多 个 参数 之 间 以 英文 逗号 (,) 隔 开 ， 形 参 类 型 和 形 参 名 之 间 用 空格 隔 开 。 形 式 
参数 的 格式 为 : 

< 参数 类 型 1 > < 参数 名 1 > ， < 参数 类 型 2 > < 参数 名 2 > ，… 

5) 方法 主体 。 方 法 主体 里 多 条 可 执行 性 语句 之 间 有 严格 的 执行 顺序 ， 排 在 方法 主体 前 面 的 
语句 先 执 行 ， 排 在 方法 主体 后 面 的 语句 后 执行 。 


6.2.2 ”对象 


很 多 编程 爱好 者 ， 包 括 有 过 很 多 年 编程 经 验 的 人 ， 对 于 对 象 的 概念 都 是 很 模糊 的 ， 如 果 将 对 
象 的 概念 与 现实 生活 中 的 实物 相 比 ， 就 会 发 现 对 象 其 实 是 很 好 理解 的 。 

对 象 就 是 实际 生活 中 的 事物 ， 可 以 说 一 切 事物 都 是 对 象 ， 在 现实 生活 中 时 时 刻 刻 都 接触 到 对 
象 这 个 概念 ， 例 如 上 果子、 椅子 、 电 脑 、 电 视 机 、 空 调 等 。 这 些 实物 都 可 以 说 是 对 象 。 

抽象 来 讲 ， 对 象 是 系统 中 用 来 描述 客观 事物 的 一 个 实体 ， 是 构成 系统 的 基本 单位 。 一 个 对 象 
由 一 组 属性 和 对 属性 进行 操作 的 一 组 方法 组 成 。 从 更 抽象 的 角度 来 看 ， 对 象 是 问题 域 或 现实 中 某 
些 事物 的 一 个 抽象 ， 它 反映 该 事物 在 系统 中 需要 保存 的 信息 和 发 挥 的 作用 ， 它 是 一 组 属性 和 有 权 
对 这 些 属 性 进行 操作 的 一 组 方法 的 封装 体 。 客 观 世 界 是 由 对 象 和 对 象 之 间 的 联系 组 成 的 。 

1. 对 和 象 创建 

用 简单 数据 类 型 来 说 ， 有 了 int 类 型 还 不 行 ， 程序 中 能 用 的 是 int 类 型 的 变量 ， 并 且 必 须 给 变 
量 赋值 后 才 具 有 意义 。 同 样 ， 定 义 了 类 只 是 定义 了 数据 类 型 ， 要 想 使 用 ， 还 必须 用 该 类 型 声明 相 
应 的 变量 ， 并 给 变量 赋 一 个 具体 的 值 ， 这 一 过 程 称 为 对 象 创 建 。 

创建 对 象 的 语法 格式 如 下 : 

类 名 对 象 名 = new 类 名 ([ 参 数列 表 ] ) ; 

ff]. String sl =new String (“hello”); 

在 这 个 例子 中 先 给 对 象 命名 为 s1， 并 且 声 明 sl 是 属于 字符 串 类 型 的 对 象 ， 最 后 把 “hello” 
这 个 字符 串 类 型 对 象 的 内 存 地 址 赋 给 这 个 对 象 ， 并 且 初 始 化 。 以 后 要 操纵 这 个 对 象 ， 只 要 操纵 这 
个 sl 对 象 就 可 以 了 。 

2. 对 象 引 用 

通过 对 象 创建 之 后 ， 如 何 引 用 对 象 呢 ”比如 通过 Student 类 创建 xiaofang 这 个 对 象 ， 那 么 如 
何 访问 xiaofang 的 name, sex 和 number WE? 这 个 过 程 称 为 对 象 引用 。 对 象 引用 就 是 通过 访问 对 象 
变量 或 调用 对 象 方法 。 在 Java 中 ,运用 运算 符 “. ”可 以 实现 对 象 变量 或 调用 对 象 方法 。 

引用 对 象 的 语法 格式 如 下 : 

引用 对 象 的 属性 : 对 象 . 属性 

调用 对 象 的 方法 : 对 象 . 成 员 方法 ([ 参 数 ] ) 

比如 xiaofang. number 表示 访问 xiaofang 的 属性 number。 

下 面 来 看 一 个 对 象 引 用 的 实例 

class clothes 

{ 


String color; 


String size; 


} 
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public class Test 


{ 


public static void main (Stringargs[]){ 


pro new clothes(); 


pro. color ="Blue"; 


pro. size -"M"; 


System. out. println("pro.color =" + pro. color); 


System. out. println("pro. size =" + pro. size); 

} 

} 

在 这 段 Java 面 对 对 象 程序 设计 中 ， 学 习 者 一 定 要 学 会 一 点 ， 首 先 看 主 程序 ， 也 就 是 “public 
static void main (Stringargs []) || ”。 在 这 个 主 程序 中 看 到 了 两 句 代 码 ， 一 句 是 对 象 初始 化 语 
^J, 一句 是 利用 对 象 引 用 对 象 方法 的 语句 。 这 样 学 习 起 来 比较 方便 ,很 快 就 能 看 出 这 个 程序 要 干 
什么 ， 再 去 细 看 方法 究竟 是 干什么 的 。 

3. 对 象 比较 和 销毁 

在 Java 语言 中 ， 对 象 比较 主要 运用 “ = =” 运 算 符 和 equal () 函数 进行 比较 。 用 “= =” 
运算 符 比 较 对 象 时 ， 只 要 两 个 对 象 相等 即 返 回 tue， 不 同 返回 false, 

不 过 这 两 个 符号 其 实现 的 机 制 不 同 。 或 者 说 ， 对 于 两 个 相同 的 对 象 ， 如 果 利 用 它们 来 进行 比 
较 ， 往 往 会 有 不 同 的 结果 。 例 如 ， 分 别 定义 了 3 个 String 对 象 
String a =new String (" welcome" );// 创 建 一 个 对 象 a 
String b =new String (" welcome" ) ;// 创 建 一 个 对 象 b 
String c=a;// 创 建 一 个 对 象 ,并 将 对 象 a 地 址 赋值 给 c 


以 上 3 个 对 象 ， 内 容 是 一 样 的 。 但 是 如 果 利 用 “ = =” All equal 函数 来 比较 ， 往 往 会 有 不 同 
的 结果 。 
当 用 运算 符 “ = =” 时 , a = =b, 返回 结果 是 false， 说 明 他 们 是 两 个 不 同 的 对 象 ， 当 用 


equal eA ZH, 3& [HI [E Zi true, 
其 实 不 难 理解 ， 对 象 a 和 对 象 b 两 个 对 象 虽然 内 容 相 同 ， 但 是 其 在 内 存 中 分 配 的 地 址 不 同 ， 
也 就 是 同一 个 模具 出 来 的 外 观看 起 来 相同 的 不 一 样 的 盒子 。 而 对 象 a 和 对 象 e 虽然 对 象 名 称 不 


同 ， 但 是 在 内 存 中 的 地 址 却 是 相同 的 。 所 以 利用 运算 符 “ = =” 返 回 值 为 false， 而 用 equal 函数 
时 ， 返 回 值 是 rue。 运 算 符 “= =” 是 用 来 比较 内 存 中 的 地 址 是 否 相 同 ， 而 equal 只 比较 其 内 


容 ， 即 使 地 址 不 同 ， 但 内 容 相同 ，equal 返回 值 就 为 true。 

Java 堆 是 一 个 运行 时 数据 区 ， 对 象 从 中 分 配 空间 。jJava 虚拟 机 (JVM) 的 堆 中 存储 着 正在 运 
行 的 应 用 程序 所 建立 的 所 有 对 象 ， 这 些 对 象 通 过 new 或 newarray 等 指令 建立 ,但 是 它们 不 需要 程 
序 代 码 来 显 式 释放 ， 而 是 由 垃圾 回收 器 负责 释放 的 。 

垃圾 回收 器 是 Java 平台 中 用 得 最 频繁 的 对 象 销毁 方法 。 垃 圾 回收 需 会 全 程 侦 测 Java 应 用 程 
序 的 运行 情况 。 一 旦 发 现 有 些 对 象 成 为 垃圾 时 ， 垃 圾 回收 需 就 会 销毁 这 些 情 况 ， 并 释放 这 些 对 象 
所 占用 的 内 存 空间 。 通 常情 况 下 ， 如 果 程 序 发 现 以 下 两 种 情况 时 ， 系 统 会 以 为 这 些 对 象 是 需要 被 
销毁 的 垃圾 对 象 。 中 将 一 个 NULL 值 赋值 给 对 象 。 如 用 户 先 建立 了 一 个 对 象 a。 对 象 用 完了 之 后 ， 
再 利用 赋值 语句 ， 将 NULL 值 赋值 给 这 个 对 象 a。 此 时 这 个 对 象 与 内 存 中 对 象 的 存储 地 址 之 间 就 
失去 了 联系 ， 此 时 内 存 中 的 这 个 对 象 就 似乎 成 为 了 一 个 无 主 的 对 象 ， 就 会 被 垃圾 回收 器 销毁 。 
@ 对 象 超出 了 作用 范围 时 ， 就 会 被 认为 是 垃圾 对 象 ， 被 垃圾 回收 器 回收 并 释放 内 存 。 
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6.2.3 方法 


1. 方法 的 所 属性 
会 遇 到 相同 功能 的 代码 写 了 很 多 次 的 情况 ， 以 后 程序 中 再 使 用 需要 再 重复 编写 。 万 一 遗漏 或 
者 修改 错误 一 处 ， 则 程序 将 会 无 法 运行 。 那 么 代码 能 不 能 只 写 一 遍 ， 而 在 多 处 使 用 呢 ? 如 果 可 
以 ， 那 么 修改 代码 时 只 需 修 改 一 处 即 可 ， 代 码 的 可 维护 性 会 大 大 提高 ， 这 就 用 到 了 方法 。 需 要 说 
明 的 是 Java 中 的 方法 必须 定义 在 类 中 。 
在 Java 中 ， 最 基本 的 方法 的 定义 格式 如 下 : 
void 方法 名 称 ( ) 
{ 
方法 内 容 ; 
} 
定义 方法 后 ,调用 方法 时 使 用 “对 象 名 . 方法 名 ( )”。 例 如 ; 


class People 


{ 


String color; 


String nation; 


int age; 
void display (){ 
System. out. println("Peoplecolor-2" +color); 
System. out. println("Peoplenation =" +nation); 
System. out. println ("People age =" +age); 


} 
public class Test 


{ 


public static void main (String[] args) { 


Peoplefangfang =new People (); 
fangfang. color=" A"; 
fangfang. nation = "美利坚 " ; 

fangfang. age -18; 
fangfang. display 0 ;// 方 法 调用 

} 


运行 以 上 程序 , 输出 的 结果 为 
People color = 白 
People nation = 美利坚 
People age -18 
在 实际 应 用 中 方法 还 可 以 带 参数 ， 即 在 实际 的 操作 过 程 中 还 可 以 给 方法 传递 一 些 参 数 ， 让 其 
根据 参数 的 不 同 完成 不 同 的 工作 。 带 参数 的 方法 基本 格式 如 下 : 
void 方法 名 (类 型 1 参数 名 1,2887 2 参数 名 2,…, 类 型 n 参数 名 n ) 
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方法 内 容 ; 


对 于 带 参数 的 成 员 方 法 ,在 使 用 时 必须 传递 参数 ,调用 格式 :“ 对象 名 . 方法 名 (参数 列表 )”。 
有 时 程序 中 的 方法 调用 是 希望 方法 有 一 个 返回 结果 ,对 于 这 样 的 方法 定义 的 基本 格式 如 下 ， 
返回 类 型 方法 名 称 ( 类 型 1 参数 名 1, 类 型 2 参数 名 2,…, 类 型 n 参数 名 n ) 


方法 内 容 ; 
return 对 象 或 变量 ( 其 类 型 与 方法 返回 类 型 一 致 ) ; 
} 


2. 传递 方法 参数 

在 方法 的 调用 过 程 中 ， 需 要 将 实际 参数 传递 到 方法 中 ,在 Java 中 实 参 和 形 参 之 间 的 传递 
是 如 何 进 行 的 呢 ? 在 Java 中 参数 的 传递 采用 的 是 “ 值 ” 传 递 的 方法 ， 但 是 值 传 递 也 分 为 两 种 
pom 

方式 一 : 基本 数据 类 型 : 数值 传递 

基本 数据 类 型 的 参数 传递 的 是 变量 的 值 。 例 如 : 
class De { 

void black (int a) { 


a=atl; 


} 


public class Test { 
public static void main(String[] args) { 


int a=10; 


De b =new De(); 
b. black (a); 
System. out. printin("a="+a); 


} 


} 
运行 程序 ,控制 全 的 运行 结果 为 
a=10 


分 析 程 序 : 执行 语句 “pb. black (a);” 时 ,将 a 变量 的 值 10 复制 一 份 给 了 black 中 的 形 参 
a， 然 后 执行 a+1 的 操作 ，black () 方法 调用 结束 ， 形 参 a 的 作用 域 结束 ， 并 不 会 对 main 中 的 
a 产生 影响 ， 所 以 结果 a 还 是 最 初 的 值 10。 

方式 二 : 引用 数据 类 型 : 地 址 传递 

引用 数据 类 型 的 参数 传递 的 是 变量 所 引用 对 象 的 首 地 址 。 例 如 : 
class Peoplet 


String color; 
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String sex; 
int age; 
} 
public class Test { 


void changeAge (People people) { 


people. age =people. age +1; 
} 


public static void main (String[] args) { 


People Mike =new People (); 


Mike. age =20; 
Test test =new Test (); 


test. changeAge (Mike) ; 


System. out. printin("Mike's age is:"+Mike. age) ; 
} 
} 
运行 程序 , 运行 结果 为 


Mike's age is:21 


分 析 程 序 : 在 执行 “test changeAge (Mike) ;” 话 名 时， 将 Mike 变量 所 引用 的 地 址 复制 一 份 
给 形 参 people, Mike 所 引用 的 值 是 内 存 People 对 象 的 内 存 首 地 址 。 这 时 changeAge () 方法 中 的 
people 变量 引用 的 对 象 是 内 存 中 People 对 象 ， 修 改 People 对 象 的 age 变量 ， 但 是 main 中 的 Mike 
变量 没有 变化 ,但 Mike 变量 所 引用 的 People 对 象 的 age 已 经 改变 。 所 以 结果 为 21。 
3. 构造 方法 
对 象 的 初始 化 工作 是 非常 重要 的 ， 为 防止 未 对 对 象 进行 初始 化 就 直接 调用 对 象 的 操作 ， 只 需 
要 将 对 象 初始 化 工作 的 代码 写 在 构造 方法 中 即 可 。 在 Java 中 ， 通 过 new 创建 一 个 类 的 实例 ， 通 
过 调用 构造 方法 执行 初始 化 操作 。 
构造 方法 的 语法 格式 为 
Fruit c 2 new Fruit (); 
构造 方法 的 特点 只 要 体现 在 : 
1) 无 返回 值 ， 无 void, 
2) 方法 名 与 类 名 相同 。 
3) 仅 在 创建 对 象 new 时 调用 。 
例如 : 
class Fruit{ 
String color; 
String size; 
int price; 


Fruit (String color,String size,int price) { 


this. color =color; 
this. size size; 


this. price =price; 
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} 
void display () { 


System. out. printin ("fruit color ="+color); 
System. out. printin("fruit size="+size); 
System. out. printlin ("fruit price ="+price); 


} 
} 
public class Test { 
public static void main (String[] args) { 
Fruit apple =new Fruit ("ZI *,"",73; 


apple.display(); 


程序 运行 结果 为 
fruit color = 红 


fruit size= 小 


fruit price=7 


注意 : 

1) 当 一 个 类 的 对 象 在 创建 时 ， 构 造 方法 会 被 自动 调用 ， 可 以 在 构造 方法 中 加 入 初始 化 
代码 。 

2) 在 对 象 的 生命 周期 中 构造 方法 只 会 调用 一 次 。 

3) 一 个 类 中 如 果 没 有 定义 构造 方法 ，Java 编译 器 会 自动 为 该 类 生成 一 个 默认 的 构造 方法 。 
默认 的 构造 方法 的 参数 列表 即 方法 体 均 为 空 。 因 此 ， 在 实例 化 没有 定义 构造 方法 的 类 的 对 象 时 可 
以 写成 。 

类 名 对 象 名 =new 类 名 (3 

4) 只 要 类 中 有 显示 声明 的 构造 方法 ，jJava 编译 就 不 产生 默认 的 构造 方法 。 

5) 在 一 个 类 中 可 以 定义 多 个 构造 方法 ,但 构造 方法 的 参数 列表 不 能 相同 。 


6.2.4 继承 


1. 父 类 和 子 类 

面向 对 象 思想 的 第 二 大 特征 就 是 继承 。 继 承 就 是 实现 类 的 重用 、 软 件 复 用 的 重要 手段 。 子 类 
通过 继承 自动 拥有 父 类 的 非 私 有 的 属性 和 方法 ， 即 继承 父 类 的 特征 和 人 能力。 通俗 来 讲 ，“ 龙 生 
龙 、 凤 生 凤 、 老 鼠 生 儿 会 打 洞 ”就 是 继承 。 子 类 不 必 重 复 书写 父 类 中 的 属性 和 方法 ， 而 只 需 对 
父 类 已 有 的 属性 和 方法 进行 修改 或 扩充 ， 以 满足 子 类 更 特殊 的 需求 。 

继承 是 通过 extends 关键 字 实现 的 ， 继 承 的 基本 语法 : 

class 子 类 名 称 extends 父 类 名 称 

{ 

// 扩 充 或 修改 的 属性 与 方法 

] 

通过 继承 子 类 自动 拥有 父 类 的 允许 访问 的 所 有 成 员 (publie, protected, Pi AAI), 18 
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需 注意 的 是 ，Java 只 需 单 继承 ， 即 一 个 子 类 只 能 有 一 个 父 类 。final 修饰 的 类 不 能 被 继承 ， 表 示 最 
终 类 。 类 的 继承 具有 传递 性 。 即 A 继承 B，B 继承 C， 则 A 也 继承 了 C。C 也 是 A 的 父 类 。 下 面 
是 一 个 继承 示例 。 

class Cat 

{ 


private String name; 


double weight; 
protected String color; 


public int age; 


public void shout () { 
System. out. println ("IER"); 
} 
} 
class PetCat extends Cat { 
String dest; 
public void pet (String dest) { 
System. out. println (" 小 猫 正 在 玩 要 :" +dest); 
} 


2. 调用 父 类 的 构造 方法 

实例 化 子 类 对 象 时 ， 会 先 调用 父 类 的 构造 方法 。 调 用 格式 为 super (参数 列表 ) 。 如 果子 类 
的 构造 方法 没有 显示 调用 父 类 的 构造 方法 ， 则 编译 器 会 自动 加 上 super ( ) 。 此 时 若 父 类 中 没有 
无 参数 的 构造 方法 ， 则 编译 器 会 报错 。 

用 super 语句 调用 父 类 的 构造 方法 时 ， 必 须 遵循 以 下 语法 规则 。 

(1) 在 子 类 的 构造 方法 中 ， 不 能 直接 通过 父 类 方法 名 调用 父 类 的 构造 方法 ， 而 是 要 使 用 
super 语 句 。 

(2) 假如 在 子 类 的 构造 方法 中 super 语句 ， 它 必须 作为 构造 方法 的 第 一 条 语句 。 

例如 . 


public class Father( 


public Father (String name) { 
} 
} 
public class Son extends Father { 
public Son(String name) { 
super (name) ; 
} 
} 
需要 注意 的 是 同一 个 构造 方法 中 不 能 同时 使 用 this( ) 和 supezr( )。 
3. 访问 父 类 的 属性 方法 
当 super 用 于 访问 父 类 的 属性 方法 时 ， 使 用 的 语法 格式 如 下 : 
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super. 属性 
super. 方法 ( ) 
例如 ， 可 以 在 子 类 中 通过 下 面 的 方式 来 调用 父 类 中 的 方法 : 
super. getname () 
注意 : 父 类 的 属性 或 方法 必须 是 那些 protected ( 受 保 护 ) 或 者 publie (公共 ) 等 可 以 让 子 类 
访问 的 属性 方法 。 
4. 多 重 次 继承 
在 Java 中 多 重 次 继承 指 的 是 一 个 类 可 以 继承 另外 一 个 类 ， 而 另外 一 个 类 又 可 以 继承 其 他 的 
类 ， 比 如 A 类 继承 B 类 ，B 类 又 继承 C 类 ， 这 就 是 Java 中 的 多 重 次 继承 。 
需要 注意 的 是 ，Java 中 有 多 重 次 继承 ， 但 却 没有 多 继承 的 概念 ， 一 个 类 有 且 仅 有 一 个 父 类 ， 
这 是 Java 单 继承 的 局 限 性 。Java 中 通过 实现 接口 来 达到 多 继承 的 功能 。 一 个 类 只 能 继承 一 个 类 ， 
但 是 却 可 以 实现 多 个 接口 。 常 常 使 用 继承 单个 类 和 集成 多 个 接口 的 方式 实现 类 的 多 重 次 继承 。 以 
下 是 多 重 次 继承 的 示例 。 
Interface CanPlay 
{ 
Void play(); 
} 


Interface CanRun { 


Void run(); 

} 
Interface CanFly{ 
Void fly (); 

} 
Class ActionCharacter { 
Public void play () { 

} 
} 
Public class Superman extends ActionCharacter implements CanPlay, CanRun, 
CanFly{ 
Public void fly Of 
} 
Public void run () { 
} 

// 对 于 play( ) 方 法 继承 父 类 。 所 以 不 需要 显示 声明 
} 


前 面 说 到 子 类 只 能 继承 一 个 父 类 ， 也 就 是 说 单一 继承 ， 但 是 在 Java 中 可 以 实现 多 个 接口 ， 
曲折 地 实现 多 重 次 继承 。 
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6.2.5 多 态 


l. 多 态 的 基本 概念 

多 态 是 面向 对 象 的 重要 概念 之 一 ， 简 单 地 讲 ， 多 态 是 指 一 个 事物 在 不 同情 况 下 呈现 出 不 同 的 
形态 。 

多 态 就 是 指 程序 中 定义 的 引用 变量 所 指向 的 具体 类 型 和 通过 该 引用 变量 的 方法 调用 ， 在 编程 
时 并 不 确定 ， 而 是 在 程序 运行 时 才 确 定 。 

继承 为 多 态 做 了 铺垫 ， 从 同一 个 父 类 派生 的 多 个 不 同 子 类 可 以 被 当成 父 类 对 待 ， 可 对 这 些 不 同 的 
类 型 进行 相同 的 处 理 ， 由 于 多 态 性 ， 子 类 对 象 响 应 同一 方法 的 行为 是 不 同 的 。 把 不 同 的 子 类 对 象 都 当 
成 父 类 来 看 ， 可 以 屏蔽 不 同 子 类 对 象 之 间 的 差异 ， 写 出 通俗 的 编程 ， 以 适应 需求 的 不 断 变化 。 

在 Java 中 ， 多 态 性 主要 体现 在 两 个 方面 ， 由 方法 重 载 实现 的 静态 多 态 性 ( 编译 时 多 态 ) 和 
方法 重 写实 现 的 动态 多 态 性 (运行 时 多 态 )。 

1) 编译 时 多 态 。 在 编译 阶段 ， 具 体 调用 哪个 被 重 载 的 方法 ， 编 译 器 会 根据 参数 的 不 同 静 态 
确定 调用 相应 的 方法 。 

2) 运行 时 多 态 。 如 果子 类 重 写 了 父 类 的 方法 ， 此 时 方法 调用 的 原则 是 系统 根据 调用 该 方法 
的 实例 ， 来 决定 调用 哪个 方法 。 如 果子 类 重 写 了 父 类 的 方法 ， 则 运行 时 Java 调用 子 类 的 方法 。 
如 果子 类 继承 了 父 类 的 方法 ， 则 Java 调用 父 类 的 方法 。 

2. 多 态 的 使 用 

多 态 的 使 用 分 为 向 上 转型 和 向 下 转型 。 

1) 向 上 转型 子 类 对 象 既 能 作为 自身 类 型 使 用 ， 又 可 以 作为 其 父 类 型 使 用 ， 这 种 把 某 个 对 
象 视 为 其 父 类 型 的 做 法 就 是 向 上 转型 。 下 面 是 一 个 向 上 转型 的 程序 。 
class People 


{ 


} 
class Man extends Peopl 


{ 


} 
public class Test { 


public static void main (String[] args) { 


People peolpeMan =new People (); 


Man man =new Man (); 


People people -man; 

} 
} 

向 上 转型 ， 子 类 Man 可 以 作为 父 类 People 类 型 使 用 。 即 子 类 转换 为 父 类 。 

2) 向 下 转型 。 把 父 类 的 引用 向 下 转换 为 子 类 型 引用 ， 成 为 向 下 转型 。 在 向 下 转型 时 ， 必 须 
强制 进行 。 例 如 : 

Manager manager =new Employee ( ) ; 

Employee employee = ( Employee ) manager; // 父 类 强制 类 型 转换 为 子 类 型 

TER: 多 态 的 条 件 一 是 必须 有 继承 ， 二 是 方法 的 重 载 。 转 型 是 在 继承 的 基础 上 而 言 的 ， 继 承 
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是 面向 对 象 语言 中 ， 代 码 重 复 的 一 种 机 制 ， 通 过 继承 ， 子 类 可 以 拥有 父 类 的 功能 ， 如 果 父 类 不 能 
满足 当前 子 类 的 需求 ， 子 类 可 以 重新 父 类 的 方法 加 以 扩展 。 


6.2.6 修饰 符 


对 于 Java 修饰 符 来 讲 大 致 可 以 分 为 三 类 : 类 修饰 符 、 字 段 修饰 符 和 方法 修饰 符 。 而 根据 功 
能 的 不 同 可 以 分 为 以 下 几 种 ; 

1) public (公共 访问 控制 符 )， 指 定 该 变量 为 公共 类 型 ， 它 可 以 被 任何 对 象 的 方法 访问 。 

2) private (私有 访问 控制 符 ) ， 只 能 在 当前 类 中 访问 ， 而 不 能 被 类 外 部 的 任何 内 容 访问 ， 一 
般 修饰 不 开放 给 外 部 使 用 的 内 容 。 

3) protected (保护 访问 控制 符 )， 一 般 称 作 继 承 权限 ,使 用 protected 修饰 的 内 容 可 以 被 同一 
个 包 中 的 类 访问 ， 也 可 以 在 不 同 包 内 部 的 子 类 中 访问 ,一 般 用 于 修饰 只 开放 给 子 类 的 属性 、 方 法 
和 构造 方法 。 

4) default (声明 成 员 变 量 为 默认 类 型 ) ， 如 果 不 给 成 员 变 量 添加 任何 修饰 符 ， 表 示 这 个 成 员 
变量 被 修饰 为 default 类 型 。 在 同一 个 包 里 的 类 或 子 类 是 能 够 访问 的 ， 相 当 于 public 类 型 ,但 是 
在 不 同 包 里 的 类 或 者 子 类 没有 继承 该 成 员 变 量 ， 是 访问 不 到 它 的 。 

权限 访问 修饰 符 见 表 6-5。 


表 6-5 权限 访问 修饰 符 


访问 权限 类 包 子 类 他 包 
public v v v V 

protected v v v x 
default M M x x 
private V x x x 


1. Final 修饰 符 

Final 的 意思 是 不 可 改变 的 ， 决 定性 的 。Final 可 以 用 以 修饰 类 、 字 段 、 方 法 。 但 是 修饰 类 后 
类 不 能 被 扩展 (extends), ， 也 就 是 不 能 被 子 类 继承 。 如 果 当 这 个 类 不 需要 拥有 子 类 时 候 ， 类 的 实 
现 细节 不 允许 改变 ， 并 且 确 信 这 个 类 不 会 再 被 扩展 ， 那 么 就 设计 为 Final 类 。 修 饰 字段 后 字段 的 
值 不 能 被 改变 ， 因 此 如 果 有 Final 修饰 字段 ， 就 要 对 字段 进行 手动 初始 化 。 修 饰 方法 后 该 方法 不 
能 被 改变 。 如 果 一 个 类 不 允许 其 子 类 覆盖 某 个 方法 ， 则 可 以 把 这 个 方法 声明 为 Final 方法 。 使 用 
Final 方法 的 原因 有 二 : 第 一 ， 防 止 任何 继承 类 用 以 修改 其 意义 和 实现 将 它 的 方法 锁定 。 第 二 ， 编 
译 器 在 遇 到 调用 Final 方法 时 候 大 大 提高 执行 效率 ,使 它 具 有 高 效 性 。 例 如 : 

1) 编译 无 法 通过 的 例子 : 

父 类 .final class F 

{ 

String str =“ 父 类 ”， 


public void outPut () 

{ 

System. out. printIn(str); 
} 

} 


public class S extends F{ 
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public static void main (String[] args) { 


S tom - new S(); 
tom. outPut (); 
} 

} 
2) 就 可 以 正常 编译 的 例子 (AH Final) : 
class F 
{ 
String stre" $3". 
public void outPut () 


( System. out. printIn(str); 
} 

} 

public class S extend F{ 


public static void main (String[] args) { 


S tom = new S(); 

tom. outPut (); 

} 

} 

2. Static 修饰 符 

大 家 都 知道 ， 可 以 基于 一 个 类 创建 多 个 该 类 的 对 象 而 每 个 对 象 都 拥有 自己 的 成 员 并 相互 独 
立 ， 然 而 在 某 些 时 候 ， 我 们 更 希望 该 类 的 所 有 对 象 共享 一 个 成 员 ， 此 时 需要 用 到 Statie 来 解决 这 
一 问题 。 

Static 的 意思 是 “全 局 ”或 者 “静态 ”， 它 用 来 修饰 内 部 类 、 方 法 、 字 段 。 修 饰 属于 外 部 类 
而 不 属于 外 部 类 的 某 个 实例 的 内 部 类 。 修 饰 字 段 和 方法 都 是 属于 类 而 不 属于 类 的 实例 字段 和 方 
法 。 当 static 被 修饰 符 修饰 时 ， 有 很 多 不 同 ， 例 如 被 public 修饰 时 其 成 员 变 量 和 成 员 方 法 本 质 是 
全 局 变量 和 全 局 方法 。 声 明 它 类 的 对 象 时 ， 是 类 的 所 有 实例 共享 同一 个 static 变量 ; 当 static Æ 
量 前 被 private 修饰 ， 表 示 这 个 变量 可 以 在 类 的 静态 代码 块 中 或 者 类 的 其 他 静态 成 员 方 法 中 使 用 ， 
但 是 不 能 在 其 他 类 中 通过 类 名 来 直接 引用 。static 前 面 加 上 其 他 访问 权限 关键 字 的 效果 也 以 此 
类 推 。 

因为 static 代表 静态 的 意思 ， 所 以 它 修 饰 的 成 员 变 量 和 成 员 方法 习惯 上 称 为 静态 变量 和 静态 
方法 ， 当 然 也 可 以 直接 通过 类 名 来 访问 ， 访 问 语法 为 : 

类 名 . MOTARA (参数 列表 ... ) 

static 的 变量 引用 方法 如 下 : 

1) 通过 对 象 定 位 变量 。 假设 已 经 定义 好 了 一 个 static 类 ， 此 时 定义 类 中 的 static 变量 程序 
WF: 

Public class StaticTest{ 
Static int u=20; 


Public static void main(String arg{}) { 


StaticTest st0 =new StaticTest(); 
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StaticTest stl =new StaticTest(); 
System. out. printin(st0.u+stl.u); 

} 

} 

由 上 例 我 们 可 以 很 简洁 地 看 出 来 : 只 是 定义 了 一 个 类 却 创 建 了 两 个 对 象 ， 而 且 两 个 对 象 只 是 
占据 一 个 存储 空间 ， 也 同样 是 共享 的 ， 所 以 拥有 “20” 一 个 同样 的 值 。 

2) 通过 类 名 直接 引用 ”直接 通过 类 名 也 可 以 直接 引用 static 变量 , 但 只 可 以 用 于 静态 成 员 。 
首先 是 通过 类 名 调用 ,一 方面 强调 了 变量 的 结构 ， 男 一 方面 也 方便 了 编译 各 进行 优化 。 例 如 ， 语 
“J StaticTestu + + 引用 static 修饰 符 。 

3. Abstract 修饰 符 

abstract 是 抽象 的 意思 ， 用 来 修饰 类 和 方法 。 类 为 抽象 类 ， 这 个 类 将 不 能 生成 对 象 实例 ， 但 
可 以 作为 对 象 变量 声明 的 类 型 ， 也 就 是 编译 时 类 型 ， 抽 象 类 就 相当 于 一 个 类 的 半成品 ， 需 要 子 类 
继承 并 覆盖 其 中 的 抽象 方法 ; 方法 为 抽象 方法 ， 也 就 是 只 有 声明 (定义 ) 而 没有 实现 。 需 要 子 
类 继承 实现 (覆盖 ) ， 也 就 是 说 必须 在 其 子 类 中 实现 ， 除 非 子 类 本 身 也 是 抽象 类 。 

注意 : 有 抽象 方法 的 类 一 定 是 抽象 类 。 但 是 抽象 类 中 不 一 定 都 是 抽象 方法 ; abstract 修饰 符 
在 修饰 类 时 必须 放 在 类 名 前 。 

Static, private, final 和 abstract 都 不 能 放 在 一 起 。 因 为 static 是 可 以 覆盖 的 ， 但 是 在 调用 时 会 
调用 编译 时 类 型 的 方法 ， 因 为 调用 的 是 父 类 的 方法 ， 而 父 类 的 方法 又 是 抽象 的 方法 ， 又 不 能 够 调 
Hi; private 是 不 能 够 继承 到 子 类 , 所 以 也 就 不 能 覆盖 ; final 是 不 可 以 在 它 的 子 类 中 和 覆盖。 所 以 修 
饰 符 Static 、private 、final 和 abstract 之 间 是 不 能 放 在 一 起 的 。 

例如 : 


abstract class S 


{ public S (int a) 
{ p=a; 
} 

public int getp() 


{ return p; 


Public abstract Shape makeShape (Point2D[] p); 


Public String toString() 


{ return getClass (). getName (); 
} 
private int p; 
} 


6.2.7 接口 


在 生活 中 经 常会 使 用 到 接口 : 例如 手机 充电 接口 ， 计 算 机 USB 接口 等 。 当 使 用 USB 接口 ， 
同一 类 型 手机 不 用 担心 接口 型 号 和 计算 机 或 者 充电 的 接口 是 否 匹配 ， 直 接 可 以 使 用 。 同 样 ， 对 于 
学 习 Java 接口 也 是 如 此 ，jJava 程序 设计 中 的 接口 是 在 程序 中 预 设 一 个 虚拟 的 接口 ， 这 个 接口 可 
以 和 编写 程序 实现 更 好 的 衔接 ， 它 只 会 定义 方法 名 却 没有 方法 体 ， 指 明 接口 定义 了 一 个 类 该 做 什 
么 ， 却 没有 说 如 何 去 做 。 接 口 在 Java 中 具有 重要 的 意义 ， 它 可 以 理解 为 一 种 特殊 的 类 (但 不 是 
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类 ) ， 里 面 全 部 都 是 由 全 局 常量 和 公共 的 抽象 方法 组 成 ， 所 以 接口 只 包含 常量 和 方法 的 定义 ， 而 
没有 实现 变量 和 方法 。 因 此 ， 可 以 直接 定义 接口 类 型 的 参数 方法 ， 并 把 代码 应 用 于 实现 接口 的 所 
有 类 中 。 

1. 接口 定义 

在 Java 中 ， 定 义 接口 必须 使 用 interface 关键 字 ， 接 口 定 义 分 为 两 个 部 分 : 接口 声明 和 接口 
体 。 其 中 接口 体 有 常量 定义 和 方法 定义 两 个 部 分 组 成 。 接 口 定 义 的 语法 格式 : 

[修饰 符 ] interface 接口 名 [extends Super 接口 名 ] 


lic] [static] [final] 常量 ; 
lic] [abstract] 方法 ; 


pub 


{ 
[ 
[pub 
} 
E 
interface First 
{ 

int NUM = 10; // 所 储存 的 值 均 默 认为 常数 ( final)，, 不 必 指 出 

void method (); // 所 定义 的 方法 均 默 认为 abstract， 亦 不 必 指 出 , 且 不 含 具体 


代码 

} 

在 此 段 代 码 中 只 是 定义 了 使 用 方法 的 名 称 ， 并 没有 真正 地 实现 这 个 方法 。 而 且 可 以 看 出 修饰 
符 可 省 略 ， 但 是 省 略 则 是 使 用 默认 的 访问 权限 。 

而 修饰 符 的 作用 则 是 用 于 指定 接口 的 访问 权限 ， 可 以 放置 : public; abstract; static; strictfp 。 
HHP, publie 属于 一 个 接口 的 内 部 类 在 默认 情况 下 使 用 的 ， 用 于 指定 接口 的 访问 权限 ; static 属 
于 一 个 接口 的 内 部 类 在 默认 情况 下 使 用 的 ， 用 于 指定 接口 的 访问 权限 ; abstract 每 个 接口 隐 式 的 
修饰 abstract 接口 ， 所 以 不 该 在 程序 中 使 用 ; strictfp : strict floating point, 4E X 7J strictfp 接口 声明 
内 的 所 有 浮 点 运算 都 显 式 的 进行 严格 的 浮 点 运算 。 接 口中 声明 的 所 有 内 套 类 型 隐 式 的 都 是 strict- 
fp。 对 于 接口 名 ， 必 须 选 定 参数 ， 用 于 指定 接口 名 称 ， 接 口 名 必须 是 合法 的 Java 标识 符 ， 并 首 字 
母 大 写 。 当 使 用 到 extends 时 父 接口 名 为 必 选 参数 。 

2. 应 用 接口 

通过 类 才 可 以 使 得 接口 实现 一 定 的 作用 , 使 其 执行 一 定 的 功能 。 以 下 给 出 类 实现 接口 的 
语法 。 

[修饰 符 ] class < 类 名 > [extends super 类 名 ] [implement 接口 列表 ] 

{ 

} 
例如 : 


Interface Name; 


public class A extends SuperA implement Name 
{ 
public void b(); 
} 
接口 中 声明 的 变量 会 自动 成 为 类 变量 ,不 需要 加 上 static 和 final 修饰 词 。 以 下 两 个 步骤 可 以 
让 一 个 类 实现 一 个 接口 : 
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1) 把 类 声明 为 实现 给 定 的 接口 ， 用 implement。 

2) 对 接口 中 的 所 有 方法 进行 定义 。 

其 中 ，implement 用 于 指定 该 类 实现 的 是 哪些 接口 。 

其 接口 列表 位 必 选 参数 。 当 接口 列表 存在 多 个 接口 名 时 ， 各 个 接口 名 之 间 用 逗号 分 割 。 在 该 
类 中 实现 接口 时 ， 方 法 的 名 字 ， 返 回 值 类 型 ， 参 数 的 个 数 及 类 型 必须 同 接口 中 的 完全 一 致 ， 并 实 
现 该 接口 中 的 所 有 方法 。 如 果 没 有 实现 接口 声明 的 所 有 方法 ， 就 必须 把 该 类 声明 为 abstract, 18 
则 编译 器 会 报错 。 

3. 接口 继承 

接口 和 接口 之 间 也 有 继承 的 关系 ， 当 两 个 接口 实现 继承 时 ， 需 要 使 用 的 关键 词 为 extends, 

对 于 接口 的 继承 和 继承 类 两 者 之 间 从 表面 来 看 ， 区 别 就 是 接口 的 下 层 类 要 实现 (ims) 接 
口中 提 到 的 所 有 方法 ， 而 继承 类 则 不 用 。 但 是 ， 实 际 上 接口 是 一 种 方法 继承 ， 而 类 的 继承 则 是 包 
括 了 字段 的 继承 ， 但 实现 类 继承 的 多 继承 困难 也 就 在 于 此 : 没有 办 法 多 个 上 层 类 之 间 的 字段 冲 
突 ， 也 无 法 确定 调用 的 是 哪个 上 层 类 的 方法 ， 在 这 时 需要 接口 继承 作用 。 首 先 ， 接 口 只 是 包含 方 
法 的 定义 ， 却 没有 实现 ， 这 样 不 同 接口 之 间 的 矛盾 得 以 解决 ， 而 接口 中 间 不 包含 常量 使 得 冲突 的 
字段 很 大 程度 降低 。 所 以 ， 接 口 就 是 一 种 简化 的 多 继承 ， 而 类 的 继承 只 可 以 用 以 单 继 承 。 


6.2.8 抽象 类 


通俗 地 讲 抽 象 类 就 是 普通 类 和 接口 的 结合 ， 因 为 抽象 类 可 以 像 普 通 类 那样 在 类 中 实现 方法 ， 
也 可 以 像 接口 一 样 ， 只 声明 ， 不 实现 。 抽 象 类 不 可 以 被 实例 化 ， 也 就 是 说 不 可 以 使 用 new 关键 字 
来 创建 对 象 。 使 用 抽象 类 的 好 处 在 于 ， 当 有 的 方法 在 父 类 中 不 想 实 现时 可 以 不 实现 。 

1. 抽象 类 方法 

抽象 类 的 对 象 不 能 由 抽象 类 直接 创建 ， 只 可 以 通过 抽象 类 派生 出 新 的 子 类 ， 再 由 其 子 类 创建 
对 象 。 也 就 是 说 只 需要 给 一 个 模板 ， 可 依据 模板 来 创建 一 个 新 的 对 象 。 

当 一 个 类 被 声明 为 抽象 类 时 ， 要 在 这 个 类 前 面 加 上 修饰 符 abstract, 

抽象 类 方法 包括 一 般 方 法 和 抽象 方法 。 一 般 方法 需要 抽象 类 中 的 成 员 直 接 继 承 ， 实 例 化 子 类 
后 ， 通 过 子 类 调用 。 抽 和 象 方法 是 以 abstract 修饰 的 方法 ， 这 种 方法 只 声明 返回 的 数据 类 型 、 方 法 
名 称 和 所 需 的 参数 ， 没 有 方法 体 ， 该 方法 只 需要 声明 而 不 需要 实现 。 当 一 个 方法 为 抽象 方法 时 ， 
子 类 要 实现 父 类 的 所 有 抽象 方法 ， 如 果 没 实现 抽象 方法 ， 其 子 类 即 为 抽象 类 ， 即 声明 为 abstract。 

2. 抽象 类 语法 

定义 抽象 方法 需要 在 方法 的 声明 处 使 用 关键 字 abstract。 以 下 是 一 个 抽象 方法 的 基本 格式 : 

Abstract < 方法 返回 值 类 型 > 方法 名 (参数 列表 ) 

其 中 ,方法 返回 值 类 型 和 方法 名 为 必 选 参数 ， 方 法 值 返回 类 型 则 是 用 于 指定 方法 的 返回 值 ， 
类 型 看 无 ， 则 使 用 关键 字 void 来 标识 ， 而 方法 名 则 只 要 是 合法 的 Java 标识 符 即 可 。 

例如 ， 使 用 abstract class 方式 定义 M: 

abstract class M 

{ 


abstract void open( ); 


abstract void close(); 

} 

3. 抽象 类 作用 

了 解 Java 中 的 抽象 类 ， 抽 象 类 在 编程 中 有 哪些 作用 ? 或 者 说 为 什么 Java 中 会 存在 抽象 类 ? 
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在 面向 对 象 方法 中 ， 抽 象 类 主要 用 来 进行 类 型 例 举 。 为 创建 一 个 用 于 固定 组 行为 描述 的 抽象 
描述 ， 但 相对 于 其 他 所 创建 的 这 组 抽象 描述 却 可 以 具备 多 种 可 以 实现 形式 。 这 个 抽象 描述 就 是 抽 
象 类 ， 而 具体 实现 形式 则 是 派生 类 。 对 于 所 创建 的 模块 ， 由 于 模块 依赖 于 一 个 固定 形式 的 抽象 
体 ， 所 以 它 是 不 允许 修改 的 。 为 了 能 够 实现 面向 对 象 设计 的 一 个 最 核心 的 原则 OCP (Open - 
Closed Principle) ， 抽 象 类 是 其 中 的 关键 所 在 。 而 且 抽 象 类 往往 用 来 表征 对 问题 领域 进行 分 析 、 
设计 中 得 出 的 抽象 概念 ， 是 对 一 系列 看 上 去 不 同 但 本 质 上 相同 的 具体 概念 的 抽象 。 


6.2.9 ”内 部 类 


在 所 有 类 中 有 一 种 类 是 “依附 ”外 部 类 而 存在 的 内 部 类 ， 即 舰 套 类 (inner class) 。 内 部 类 
是 定义 类 的 一 种 方式 。 它 可 以 被 定义 在 另外 一 个 类 和 接口 的 内 部 ， 或 者 作为 其 成 员 的 一 部 分 而 存 
在 。 内 部 类 可 以 是 静态 ， 也 可 以 用 protected 和 private 修饰 (外 部 类 只 可 以 用 public 和 默认 包 访 
问 权限 )。 类 似 的 ， 一 个 接口 可 以 被 定义 在 男 一 个 类 和 接口 的 内 部 ,或 者 作为 其 成 员 的 一 部 分 而 
存在 ， 称 为 内 部 接口 或 者 般 套 接口 。 

敬 套 类 或 者 舱 套 接口 所 在 的 类 就 称 为 外 部 类 (outer class) 或 者 顶级 类 (top 一 level class)。 
芷 套 类 和 嵌 套 接口 合 称 为 机 套 类 型 。 而 租 套 类 型 则 是 外 部 类 型 的 一 部 分 。 

对 于 内 部 类 来 说 可 以 分 为 两 种 : 成 员 内 部 类 和 局 部 内 部 类 。 

(1) 成 员 内 部 类 

成 员 内 部 类 就 如 同 它 名 字 一 样 : 作为 外 部 类 的 一 个 成 员 存 在 ,在 与 外 部 类 的 属性 和 方法 并 
列 。 不 可 使 用 static 做 限定 词 。 

TER: 成 员 内 部 类 中 不 能 定义 静态 变量 , 但 可 以 访问 外 部 类 的 所 有 成 员 ， 而 且 内 部 类 是 一 个 
编译 时 的 概念 ,一 旦 编译 成 功 ， 就 会 成 为 完全 不 同 的 两 类 。 

例如 : 

public class D 

{ 


private int age ; 
private class Inner 
{ 
//Inner 是 成 员 内 部 类 
Jd etu 
j 
} 
(2) 局 部 内 部 类 
局 部 内 部 类 在 方法 中 定义 的 内 部 类 ， 与 局 部 变量 类 似 ， 在 局 部 内 部 类 前 不 加 修饰 符 public 或 
private， 其 范围 为 定义 它 的 代码 块 。 
注意 : 局 部 内 部 类 中 不 可 定义 静态 变量 ， 可 以 访问 外 部 类 的 局 部 变量 ( 即 方 法 内 的 变量 )， 
但 是 变量 必须 是 final 的 。 在 类 外 不 可 直接 生成 局 部 内 部 类 (保证 局 部 内 部 类 对 外 是 不 可 见 的 )。 
要 想 使 用 局 部 内 部 类 时 需要 生成 对 象 ， 在 方法 中 才能 调用 其 局 部 内 部 类 。 通 过 内 部 类 和 接口 达到 
一 个 强制 的 弱 耦 合 ， 用 局 部 内 部 类 来 实现 接口 ， 并 在 方法 中 返回 接口 类 型 ， 使 局 部 内 部 类 不 可 
见 ， 屏 蔽 实现 类 的 可 见 性 。 
例如 


public void work() 
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class InnerMethod 
{ // 就 是 局 部 内 部 类 
/ f... 


] 
6.2.10 多 线程 的 编程 


1. 多 线程 的 定义 

线程 (Thread) 是 程序 中 单一 的 顺序 控制 流程 。 在 单个 程序 的 同时 运行 多 个 线程 完成 不 同 工 
作 的 称 为 多 线程 。 

在 详细 介绍 线程 之 前 ， 先 了 解 进程 的 概念 。 进 程 是 具有 一 定 独 立功 能 的 程序 关于 某 个 数据 集 
合 的 一 次 运行 活动 。 它 是 操作 系统 动态 执行 的 基本 单元 ， 在 传统 的 操作 系统 中 ， 进 程 既是 基本 的 
分 配 单元 ， 也 是 基本 的 执行 单元 。 简 单 地 说 ， 进 程 是 程序 在 计算 机 上 的 一 次 执行 活动 。 当 你 启动 
一 个 程序 时 ， 你 就 启动 了 一 个 进程 。 而 什么 叫 多 进程 呢 ? 多 进程 就 是 在 操作 系统 中 能 同时 运行 多 
MES 〈 程 序 ) 。 简 单 地 说 ， 在 同一 个 时 间 内 ， 一 个 计算 机 系统 可 以 运行 多 个 进程 。 比 如 ， 你 在 
计算 机 上 打开 qq 音乐 听 歌 ， 同 时 打开 网 页 下 载 网 上 的 电视 剧 ， 又 同时 网 上 qq 聊天 。 这 些 任 务 
(程序 ) 看 起 来 都 是 同步 的 ， 相 互 没有 干扰 ， 互 相 独立 执行 。 那 么 对 于 一 个 CPU 而 言 ， 在 某 一 时 
间 上 ， 只 能 执行 一 个 程序 。CPU 运行 的 速度 实在 是 太 快 了 。 在 多 个 程序 进行 轮流 执行 。 人 眼 是 
观察 不 出 来 的 。 

线程 ， 被 称 为 轻 量 级 进程 ， 是 操作 系统 能 够 进行 运算 调度 的 最 小 单元 。 它 是 进程 中 一 个 单一 
顺序 的 控制 流 。 所 以 一 个 进程 包含 至 少 有 一 个 线程 。 多 线程 是 进程 中 包含 多 个 线程 ， 并 且 在 同一 
时 间 内 ， 同 时 完成 多 项 任务 。 多 线程 是 为 了 同步 完成 多 项 任务 ， 不 是 为 了 提高 运行 效率 ， 而 是 为 
了 提高 资源 使 用 的 效率 来 提高 系统 的 效率 。 

线程 与 进程 的 关系 和 区 别 : 进程 包含 线程 ， 一 个 线程 可 以 有 多 个 线程 。 进 程 是 系统 进行 资源 
分 配 和 调度 的 基本 单元 。 线 程 是 进程 的 一 个 实体 ， 是 CPU 调度 和 分 派 的 基本 单元 。 线 程 比 进程 
更 小 ， 基 本 上 不 拥有 资源 ， 所 以 对 它 的 调度 所 付出 的 开销 就 会 小 得 多 。 线 程 与 进程 的 区 别 : 子 进 
程 和 父 进程 有 不 同 的 代码 和 数据 空间 ， 而 多 个 线程 则 共享 数据 空间 ， 每 个 线程 都 有 自己 的 执行 堆 
栈 和 程序 计数 器 为 其 执行 上 下 文 ， 多 线程 主要 是 为 了 节约 CPU 时 间 ， 根 据 具 体 情 况 而 定 ， 线 程 
的 运行 中 需要 使 用 计算 机 的 内 存 资 源 和 CPU。 

2. 多 线程 的 创建 

在 Java 中 创建 线程 有 两 种 方式 。 一 种 是 通过 继承 Thread 方式 来 实现 ， 另 一 种 是 通过 实现 
Runnable 接口 创建 线程 。 

1) 继承 Thread 方式 创建 线程 。 是 通过 一 个 类 来 继承 Thread， 然 后 这 个 类 来 重 写 Thread 中 的 
run 方法 ， 最 后 通过 start 方法 来 启动 线程 。 并 且 此 时 这 个 类 就 是 线程 类 。 例 如 下 面 程序 代码 是 如 
何 通过 该 方式 来 创建 线程 的 。 

package test; 


public class MyMemo { 
static int i; 


public static void main (String| l|args)( 
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Create create = new Create () 
create,start(); 
for(i-20;i«10;i-c*-*) 

{ 
System. out.printin ("AŽ"); 


} 
class Create extends Thread{ 
static int i; 
public void run () 
{ 
for(i=0;i<10;i++) 
{ 
System.out.println<" 线 程 体 ") ; 
} 

2) 实现 Runnable 接口 创建 线程 。 是 通过 一 个 类 先 实现 Runnable 接口 ， 然 后 这 个 类 中 重 写 
Runnable 中 的 run 方法 。 接 着 在 main 中 创建 这 个 实例 对 象 ， 并 把 这 个 实例 当 作 Thread 构造 器 的 
参数 创建 一 个 Thread 的 实例 对 象 ， 最 后 调用 Thread 类 的 start 方法 开启 线程 并 调用 Runnable 接口 
子 类 的 方法 创建 线程 。 例 如 下 面 程序 代码 是 如 何 通过 该 方式 来 创建 线程 的 。 

package test; 


public class MyMemo implements Runnable( 
public void run (){ 
for(int k=0;k<100;k++){ 
System. out.println ("线程 " +k); 


} 
public static void main (String[ Jargs) { 


MyMemo adc =new MyMemo () ; 
Thread t = new Thread (adc); 
t.start(); 
for(int k=0;k «100; k+ *)( 
System. out. println(" 主 函数 " + k); 


} 

3. 线程 同步 

先 了 解 同步 这 个 概念 ， 可 能 会 认为 同步 就 是 一 起 动作 ， 其 实 不 是 ,“ 同 ”的 意思 指 协同 、 互 
相配 合 的 意思 。 在 Java 多 线程 中 ,线程 同步 就 是 当 有 一 个 线程 在 对 内 存 进行 操作 时 ， 其 他 线程 
都 不 可 以 对 这 个 内 存 地 址 进行 操作 ， 直 到 该 线程 完成 操作 ， 其 他 线程 才能 对 该 内 存 地 址 进行 操 
作 ， 而 其 他 线程 又 处 于 等 待 状态 。 比 如 ， 就 好 比 两 个 人 不 能 同时 上 同一 个 厕所， 只 有 当 一 个 人 上 
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好 厕所 时 ， 另 一 个 人 才能 进去 。 而 在 之 前 ， 这 个 人 不 得 不 在 外 面 等 待 。 所 以 Java 多 线程 中 就 是 
需要 用 线程 同步 技术 来 解决 ， 为 的 是 避免 多 个 线程 对 同一 资源 的 访问 。 

前 面 讲 了 线程 同步 这 个 概念 ， 是 为 了 避免 多 个 线程 对 同一 资源 的 访问 。 可 以 想象 ， 在 Java 
中 给 共享 资源 加 一 把 锁 ， 这 把 锁 只 有 一 把 钥匙 ， 哪 个 线程 获取 了 这 把 钥匙 ， 才 有 权 访 问 该 资源 ， 
这 个 锁 就 加 在 共享 资源 上 。 

Java 语言 中 的 synchronized 关键 字 给 共享 资源 加 锁 。 接 下 来 简单 地 介绍 synchronized 的 用 法 。 

用 法 1: synchronized 可 以 放 在 方法 名 的 前 面 表示 该 方法 同步 。 

例如 : 


public synchronized void method() 


// 方 法 体 
} 
用 法 2.synchronized 可 以 放 在 对 象 的 前 面 表示 访问 该 对 象 ， 只 能 有 一 个 同步 。 
例如 : 


public class mythread implements Runnable 


public static void main (String args[]) 
{ 

mythread t = new mythread(); 
Thread tl = new Thread(t,"t1"); 
Thread t2 = new Thread(t,"t2"); 


tl. start(); 


t2. Starts 
} 
Public void run () 
{ 
Synchronized (this) 
{ 
System. out. println (Thread. currentThread(). getName ()); 


} 
用 法 3: synchronized 可 以 放 在 类 名 的 前 面 表示 该 类 所 有 方法 同步 。 
例如 : 
class ArrayWithLockOrder 
{ 
private static long num locks - 0; 
private long lock order; 
private int[] arr; 
public ArrayWithLockOrder (int[] a) 
{ 
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arr = a; 


synchronized (ArrayWithLockOrder. class) 


d eee 这 里 
num locks + *; // 锁 数 加 1。 
lock order = num locks; // 为 此 对 象 实例 设置 唯一 的 lock order, 


] 
public long lockOrder () 


{ 


return lock order; 


} 
public int[] array () 


{ 


return arr; 


class SomeClass implements Runnable 


{ 
public int sumArrays (ArrayWithLockOrder al, 
ArrayWithLockOrder a2) 


int value = 0; 


ArrayWithLockOrder first = al; // 保留 数组 引用 的 一 个 
ArrayWithLockOrder last = a2; // 本 地 副本 。 
int size = al.array(). length; 
if (size == a2. array(). length) 
{ 
if (al. lockOrder() > a2.lockOrder()) // 确定 并 设置 对 象 的 锁定 
{ // 顺序 。 
first = a2; 
last = al; 
} 
synchronized(first) { // 按 正 确 的 顺序 锁定 对 象 。 
synchronized(last) { 
int[] arrl = al. array(); 
int[] arr2 = a2. array(); 


for (int i=0; i<size; i++) 


value + = arrl[i] + arr2[i]; 
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} 
} 


return value; 


} 
public void run() { 

// 
} 
} 
用 法 4: 对 某 一 代码 使 用 ，synchronized 后 跟 括 号 , 括号 里 是 变量 , 一 次 只 有 一 个 线程 进入 代 

码 块 。 例 如， 

public int method void(int t) 

{ 

synchronized(t) 


{ 


6.3 Java 提高 


6.3.1 文件 编程 


File 文件 编程 是 通过 File 类 对 象 来 进行 文件 或 者 目录 的 访问 ， 如 文件 或 目录 的 名 称 、 大 小 、 
路 径 、 创 建 和 删除 等 。 

1. 创建 文件 类 

可 以 通过 File 的 构造 方法 来 创建 文件 类 。 下 面 有 三 种 构建 方法 : 

第 一 种 : File (String pathname ) ; 

语法 : new File (filepath) 。 

第 二 种 : File (String parent, String child) ; 

语法 : new File (parent，child) 。 

第 三 种 : File (File parent, String child) ; 

语法 : File (File parent, String child) 。 

下 面 举 例 各 种 方式 来 创建 mle 对 象 。 


File t0 = new File(“f£:\\456”); // 创 建 一 个 路 径 的 对 象 。 

File t1 = new File(*^c: N23 Ntest. txt"); // 创 建 一 个 表示 文件 路 径 字符 串 , 包 
括 文 件 名 称 的 对 象 。 

File t2 = new File(“e:\\ava”, “test. txt") ;// 创 建 一 个 指定 的 e: java 目录 和 
test. txt 文件 的 对 象 。 

File t3 = new File(“t0”,“test. txt”); / /创建 一 个 指定 tO 目录 和 test. txt 
文件 的 对 象 。 


TEE: 在 Window 系统 中 ， 用 一 个 反 斜 线 (\ ) 表示 的 是 转 义 字符 ， 用 两 个 反 斜 线 (\\) X 
示 路 径 。 
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2. File 类 的 常见 的 方法 
File 类 的 常见 方法 说 明 见 表 6-6。 
表 6-6 File 类 的 常见 方法 说 明 


返回 类 型 方法 解释 说 明 
String getName () 得 到 文件 名 称 
String getParent ( ) 得 到 文件 的 父 路 径 字 符 串 
String getPath ( ) 得 到 文件 的 相对 路 径 
String getAbsolutePath ( ) 得 到 文件 的 绝对 路 径 
boolean exists () 是 否 存在 文件 
boolean Isfile () 是 否 文件 类 型 
boolean Delete () 删除 文件 ， 如 果 删 除 成 功 返 回 值 为 0 
boolean isAbsolute () 是 否 文件 夹 类 型 
Long Length () 得 到 文件 的 长 度 
Long LastModified () 返回 文件 的 最 后 修改 时 间 


例如 . 
package demol; 


import java.io.File; 


public class FileTest { 
/* * 
* @ param args 
* 
public static void main (String[] args) { 
File file = new File("F:\\qq aAA IN UN 13.18.14"); 
System.out.println ("文件 夹 和 目录 名 称 ." file.getName()); 
"文件 夹 目 录 是 否 pu *file.exists()); 
"文件 夹 目的 相对 路 径 :" + file.getPath 0) ; 
' 文 件 夹 目录 的 绝对 路 径 :" + file.getAbsolute- 


System.out.println 


n ( 
( 
System. out.println ( 
System. out.println(' 


Path ()); 
System. out.println ("是 否 可 执行 文件 ." + file.canExecute ()); 


System.out.println ("文件 夹 和 目录 可 以 读 取 ." +file.canRead()); 
System.out.println(" 文 件 夹 目录 可 以 写 入 :" +file.canWrite()); 
( 
) 


"文件 夹 目 录 上 级 路 径 :" + £ile.getParent 0); 
"文件 夹 目录 大 小 :" +file.length() - "B" 
"是 否 为 文件 类 型 :" +file.isFile()); 

"是 否 为 文件 夹 类 型 ." + file.isDirectory()); 


System.out.println 


System. out.printlin E 


System. out.printin 


n ( 
( 
( 
n ( 


System. out.printlin 


} 
输出 的 结果 : 
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«terminated »Filetest[Java Application]C:\Program FilesMJaveVjrel.8.0 111 
\bin\javaw. exe (2017 -3 -4 TF 3:18:05) 

文件 夹 目录 名 称 :OQOMusic1273 .13 .18 .14 

文件 夹 目录 是 否 存在 :true 

文件 夹 目 的 相对 路 径 .F.\qq 音乐 \OQMusic1273 .13 .18 .14 

文件 夹 目 录 的 绝对 路 径 .F.\qq 音乐 \QoMusic1273.13.18.14 

是 否 可 执行 文件 ,true 

文件 夹 目 录 可 以 读 取 ,true 

文件 夹 目 录 可 以 写 入 ,true 

文件 夹 和 目录 上 级 路 径 ,;F;\qq 音乐 

文件 夹 目 录 大 小 :122888 

是 否 为 文件 类 型 ,false 

是 否 为 文件 夹 类 型 ,true 


6.3.2 Java 文件 IZO 编程 


1. 1/0 概念 

了 解 Java 中 文件 编程 ， 可 以 知道 文件 或 者 目录 的 相关 信息 。 比 如 文件 的 名 称 、 大 小 、 文 件 
的 路 径 等 。 这 仅仅 是 对 文件 本 刁 进 行 操作 ， 但 是 不 能 对 文件 中 的 内 容 进 行 处 理 。 下 面 将 介绍 文件 
的 L/O 编程 。 

WO 即 输入 和 输出 ， 在 介绍 输入 和 输出 之 前 ， 应 先知 道 “ 流 ”这 个 概念 。“ 流 ”的 概念 来 日 
UNIX 中 的 管道 ， 是 计算 机 输入 和 输出 之 间 流 的 数据 序列 。 例 如 : 一 杯 水 中 倒 人 到 另 一 杯 水 中 ， 
在 水 流 倒 入 的 过 程 中 就 体现 “ 流 ” 的 概念 。Java 中 的 VO 原理 就 是 基于 数据 流 进行 的 输入 和 输 
出 。 所 以 数据 流 包 括 两 种 流 : 输入 流 和 输出 流 。 输 入 流 是 用 来 读 取 数 据 ， 是 外 界 设 备 〈 如 键盘 、 
文件 、 网 络 等 ) 到 程序 内 存 的 通信 通道 。 输 出 流 是 用 来 写 数据 的 ， 是 由 程序 内 存 到 外 接 设 备 
(如 显示 器 、 文 件 、 打 印 机 等 ) 的 通信 通道 。 

在 Java 中 ， 输 入 流 和 输出 流 的 操作 就 是 继承 InputStream 类 ( 字 节 输入 流 )、Reader 类 (F 
符 输 入 流 ) OutputStream 类 ( 字 节 输出 流 ) 以 及 Writer 类 (字符 输出 流 )。 

2. InputStream 类 

InputStream 类 是 字 节 输入 流 的 抽象 类 。 表 格 6-7 是 该 类 的 常用 方法 。 

表 6-7 InputStream 类 的 方法 说 明 


返回 类 型 方法 解释 说 明 
int read () 从 输入 流 中 读 取 下 一 个 字 节 ， 若 读 到 输入 流 的 末尾 ， 则 返回 -1 
int read (byte [] b) 从 输入 流 中 读 多 个 字 节 ， 存 人 到 数据 b 中 ， 如 果 到 输入 流 结束 ， 则 返回 值 1 
" read (byte [ ] b,| 从 输入 流 中 读 len 字 节 ， 存 入 字 节 数组 b 从 off 开始 的 元 素 中 ， 如 果 输 入 流 结 
int off, int len) 束 ， 则 返回 值 为 -1 
int available () 获取 输入 流 中 可 以 读 取 的 有 效 字 节 数 
void close () 关闭 输入 流 
long skip (long a) 跳 过 当前 输入 流 中 a 个 数据 
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例如 : 


package demo2; 


import jave.io.IOException; 


import jave.io.* ; 


public class Hello { 


public static void main (String[] args)throws IOException { 
InputStream is =System.in; 
byte[]bs = new byte[1024]; 
is.read(bs); 
System.out.println(" 输 入 的 内 容 是 :" +new String(bs)); 
is.close(); 


) 
) 
运行 的 结果 : 


«terminated »Hello[Java Application]C: Program Files\Java\jre1.8.0_111\ 
bin\javaw.exe (2017 -3 -4 TÆ 3:20.01) 
字 节 输入 流 
输入 的 内 容 是 : 字 节 输入 流 
3. OutputStream 类 
OutputStream 类 是 字 节 输出 流 的 抽象 类 。 表 6-8 是 该 类 的 常用 方法 。 
表 6-8 OutputStream 类 的 常用 方法 


返回 类 型 方法 名 称 解释 说 明 
void write (byte [] a) 将 byte [] 数组 的 数据 写 人 到 输出 流 
write (byte [ ] a, m = —— iE " 
void byte [] 数组 下 标的 off 开始 的 len 长 度 的 数据 写 人 到 输出 流 
int off, int len) 
Abstract void write (int a) 写 入 一 个 字 节 数据 到 输出 流 
void close () 关闭 输出 流 
void flush () 刷新 输出 流 
例如 . 


package demo3; 


import java.io.IOException; 


import java.io.* ; 


public class Shuchu( 


public static void main (String|] args)throws IOException { 


OutputStream out =System.out; 
byte[]bs =" HM". getBytes (); 


out.write (bs); 


out.close(); 
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) 
) 
运行 的 结果 : 


«terminated > Shuchu[ Java Application]C:\Program Files MJava jrel.8.0 111^ 
bin\javaw.exe (2017 -3 -4 FF 3.22.10) 
字 节 输出 流 
4. Reader 类 
Reader 类 是 字符 输入 流 的 抽象 类 ， 表 6-9 是 该 类 的 方法 。 
表 6-9 Reader 类 常用 方法 

返回 类 型 方法 解释 说 明 

int read () M A TIE ER — ET, ETA NACE, Wk 


I] 
1 


从 输入 流 中 读 多 个 字符 ， 存 人 到 数据 bp 中 ， 如 果 到 输入 流 结束 ， 
则 返回 值 -1 


int read (byte [] b) 


从 输入 流 中 读 len 字符 ， 存 和 人 字 节 数组 b 从 oft 开始 的 元 素 中 ， 如 


int read (byte [ ] b, int off, int len) PE HD 、 
果 输入 流 结束 ， 则 返回 值 为 -1 


int available ( ) 获取 输入 流 中 可 以 读 取 的 有 效 字 符 数 
void close ( ) 关闭 输入 流 
例如 : 


package demo4; 


import java.io.IOException; 


import java.io.* ; 


public class Zifushuruliu { 


public static void main (String[] args)throws IOException { 


InputStreamReader re = new InputStreamReader (System.in); 
char[ ]cs = new char[1024]; 
re.read(cs); 


System. out.println ("输入 的 内 容 ," +new String(cs)); 


re.close(); 
} 
运行 的 结果 ; 
< terminated > Iifushuruliu[ Java Application]C:\Program Files \Java\ 
jre1.8.0 111 binMVjavaw.exe (2017 -3 -4 TĒ 3:23:55) 

字 节 输入 流 
输入 的 内 容 : 字 符 输入 流 
5. Writer 类 
Writer 类 是 字符 输出 流 的 抽象 类 ， 表 6-10 是 该 类 的 方法 。 
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表 6-10 Writer 类 常用 方法 


返回 类 型 方法 名 称 解释 说 明 

void write (byte [ ] a) 将 byte [] 数组 的 数据 写 入 到 输出 流 

void write (byte [] a, int off, int len)| byte [] 数组 下 标的 off 开始 的 len 长度 的 数据 写 入 到 输出 流 
Abstract void write (int a) 写 人 一 个 字符 数据 到 输出 流 

void close () 关闭 输出 流 

void flush () 刷新 输出 流 
例如 . 


package demo5; 


import java.io.IOException; 


import java.io,* ; 


public class Zifushuchuliu { 


public static void main (String|] args)throws IOException { 


Writer wr = new PrintWriter (System.out); 
char[] cs =" 字 符 输出 流 " .toCcharArray 0; 
wr.write(cs); 


wr.close(); 


} 

运行 的 结果 ， 

«terminated > Zifushuchuliu[ Java Application]C:\Program Files \Java\ 
jrel.8.0 111\bin\javaw.exe (2017 -3 -4 B4 3.25.29) 

字符 输出 流 

6. 文件 的 输入 、 输 出 流 

前 面 介 绍 了 4 种 抽象 类 以 及 各 类 的 方法 。 下 面 来 介绍 文件 的 输入 、 输 出 流 。 文 件 流 的 操作 是 
为 了 使 文件 之 间 能 够 实现 数据 的 传输 。 根 据 流 的 类 型 来 分 ， 可 以 分 为 文件 字符 流 和 文件 字 节 流 ; 
根据 流 的 流向 来 分 ， 可 以 分 为 流 的 文件 输入 流 和 文件 输出 流 。 

1) FERAH 文件 字 节 输入 流 可 以 从 文件 中 读 取 数据 ， 并 且 使 用 FileInputStream () 的 
构造 方法 ， 调 用 该 类 的 多 种 方法 。 比 如 read (), reset () 等 。 但 前 提 是 需要 建立 FileInput- 
Stream 类 的 实例 对 象 。 

语法 如 下 : 

new = FileInputStream (file) ;或 者 是 new = FilelnputStream (filepath); 

前 者 的 file 是 File 类 型 实例 的 一 个 对 象 ， 后 者 是 根据 文件 的 路 径 和 名 称 。 两 者 都 可 以 创建 
FileInputStream 类 的 实例 对 象 。 

2) 字 节 输出 流 “文件 字 节 输入 流 是 从 文件 输出 数据 ， 并 且 使 用 FileOutputStream () 的 构造 
方法 ， 调 用 该 类 的 多 种 方法 。 前 提 是 需要 建立 FilelOutputStream 类 的 实例 对 象 。 

语法 如 下 : 

new -FileInputStream(file) :或 者 是 new = FilelInputStream(filepath); 

前 者 的 file 是 File 类 型 实例 的 一 个 对 象 ， 后 者 是 根据 文件 的 路 径 和 名 称 。 两 者 都 可 以 创建 
FileOutputStream 类 的 实例 对 象 。 


A E 
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3) 复制 文件 介绍 了 文件 流 ， 接 下 来 用 Java 语言 对 文件 流 进行 程序 编写 ， 加 深 对 文件 流 
uc 字符 输入 、 输 出 流 ， 和 上 面 的 字 节 输入 、 输 出 流 其 实 本 质 上 是 一 样 的 ， 在 这 里 不 做 
详细 的 说 明 。 
6.3.3 Java TCP 编程 
l. 基本 概念 


传输 控制 协议 ) 是 一 种 面向 连接 的 、 可 靠 的 、 基 于 字 

流 的 传输 层 通信 协议 。 而 TCP 编程 的 原理 是 通过 利用 Socket 类 来 编程 程序 ， 并 通过 TCP BA 
应 用 程序 进行 通信 ， 从 而 实现 计算 机 与 计算 机 之 间 的 数据 传输 。 应 用 程序 的 对 象 分 为 服务 器 
(server) 和 客户 机 (client) 。 下 面 介绍 服务 器 和 客户 机 如 何 进 行 通信 ? 其 步 又 如 下 : 


TCP (Transmission Control Protocol , 


第 一 步 : 服务 器 程序 中 创建 一 个 ServerSocket (端口 #) 。 

第 二 步 : ServerSocket 调用 accept (O 的 方法 ， 等 待 客户 端的 连接 ， 这 一 过 程 叫 侦 听 。 

第 三 步 : 客户 端 程序 创建 一 个 Socket， 试 图 链接 服务 端 。 

第 四 步 : 服务 器 成 功 接收 客服 端的 请 求 。 这 时 ServerSocket 调用 accept () 的 方法 会 返回 一 
个 Socket () 的 对 象 ， 和 否则 一 直 等 待 。 


.服务 器 的 Server Socket 类 及 方法 
ServerSocket 类 是 用 于 建立 一 个 等 待 的 请 求 的 服务 器 套 接 字 对 象 。 
表 6-11 ServerSocket 类 构造 方法 


该 类 的 构造 方法 见 表 6-11。 


构造 方法 


ServerSocket (int port) 


解释 说 明 
创建 一 个 端口 号 为 port 的 服务 器 套 接 字 对 象 
创建 一 个 指定 最 大 连接 长 度 的 服务 器 套 接 字 对 象 


ServerSocket (int port, int backlog) 


ServerSocket (int port, int backlog, InetAddress 


创建 一 个 可 以 绑 定 IP 地 址 又 指定 最 大 连接 长 度 的 服务 器 套 接 字 对 象 


address ) 


构造 该 类 的 对 象 之 后 ， 回 调用 其 方法 ， 比 如 accept (), 
例 一 些 该 类 的 方法 。 


等 待 客户 端的 到 来 。 表 6- 12 所 示 举 


表 6-12 ServerSocket 类 的 常用 方法 


返回 类 型 方法 解释 说 明 
Socket accept () 等 待 客户 链接 
boolean isBound () 判断 ServerSocket 的 绑 定 状态 


InetAddress 


getInetAddress () 


返回 服务 器 套 接 字 的 本 地 地 址 


boolean isclose () 返回 服务 器 套 接 字 的 关闭 状态 
void Close () 关闭 服务 器 套 接 字 
Bind (SocketAddress . 
void 将 ServerSocket 绑 定 到 特定 地 址 
endpoint ) 
Int getLocalPort ( ) 返回 套 接 字 在 其 监听 的 端口 


3. 客户 机 Socket 的 类 以 及 方法 


客户 机 创建 Socket 类 的 对 象 之 后 ， 


Socket 进行 沟通 交流 。 表 6-13 是 该 类 的 构造 方法 。 


会 试图 与 服务 器 进行 连接 。 连 接 之 后 


， 双 方 都 可 以 通过 
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构造 方法 


表 6-13 Socket 的 构造 方法 


解释 说 明 


Socket (InetAddress add, int port) 


创建 连接 指定 服务 器 的 套 接 字 


Socket (String host, int port) 


创建 连接 指定 的 服务 器 的 套 接 字 


Socket () 


创建 未 进行 连接 的 套 接 字 


相应 的 ，Socket 的 方法 ， 见 表 6-14。 


表 6-14 Socket 的 方法 


返回 类 型 方法 解释 说 明 
InetAddress getInetAdress () 获取 套 接 字 的 地 址 
Int getPort ( ) 获取 此 套 接 字 连 接 的 端口 
InetAddress getLocalSddress () 获取 套 接 字 绑 定 的 本 地 地 址 
Int getLocalPort ( ) 获取 套 接 字 绑 定 的 本 地 端口 
void close () 关闭 套 接 字 
InputStream getInputStream ( ) 获取 套 接 字 的 输入 流 
OutputStream getOutputStream ( ) 获取 套 接 字 的 输出 流 


4. TCP 程序 编程 案例 
1) 服务 器 的 程序 如 下 : 


package demo6; 


import java.io.IOException; 


import java.net.ServerSocket; 


import java.net.Socket; 


public class Server { 


public static void main (String|] args) { 


new Server().startUp(); 


] 
public void startuUp () { 


ServerSocket aa = null; 


Socket a =null; 


try{ 


aa = new ServerSocket (6677) ; 
System.out.println ("服务 器 已 启动 …"); 
a = aa.accept () ; 
System.out.println(" 客 户 连 接 ") ; 


}catch (IOException e) { 


e.printStackTrace(); 


} finally{ 


try{ if (a! =null 


if (aa! =nul 


) a.close(); 


1) aa.close(); 
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Jcatch(IOExceptione) { 


e.printStackTrace(); 


} 

} 

} 

2) 客户 端的 程序 如 下 : 


package demo6; 


import java.io.IOException; 


import java.net.Socket; 


import java.net.UnknownHostException; 


public class Client { 
public static void main (String[] args) { 
new Client().startUp(); 


} 
public void startUp () { 
Socket a = null; 
try { 
a = new Socket ("192.168 .21.1",6677); 
System.out.println(" 客 户 端 接 上 ") ; 
) catch (UnknownHostException e) { 
// TODO Auto - generated catch block 


e.printStackTrace(); 


) catch (IOException e) { 
// TODO Auto - generated catch block 
e.printStackTrace(); 
}finally{ 
try { 
a.close(); 
}catch (IOException e) { 
// TODO Auto -generated catch block 


e.printStackTrace(); 


首先 运行 服务 端的 程序 ， 运 行 结 

Server|Java Application]C:\Program Files\Java\jrel .8.0_111\bin\javaw. 
exe (2017 -3 -5 FF 4:39:06) 

服务 器 已 启动 … 
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接着 运行 客户 端的 程序 , 运行 结 

«terminated MM UN Application]C:\Program Files Java V jrel.8.0 111^ 
bin\javaw.exe (2017 -3 -5 下 午 4.39.43) 

客户 端 接 上 

最 后 服务 器 会 出 现 , 运行 结果 : 

«terminated »Server[Java Application]C: Program Files\Java\jrel.8.0 111\ 
bin\javaw.exe (2017 -3 -5 下 午 4.39.06) 

服务 器 已 启动 … 

客户 连接 
6.3.4 Java UDP 编程 


1. 基本 概念 

UDP (User Dategram Protocol， 数 据 报 协议 ) 是 一 种 简单 的 、 面 向 数据 报 的 无 连接 的 协议 。 
和 TCP 相 比 ， 是 一 种 不 可 靠 的 通信 协议 。 但 它 的 优点 是 信息 传输 速度 快 ， 有 消息 的 边界 ， 可 以 

一 台 服 务 器 给 多 个 客户 同时 传输 信息 。UDP 的 工作 原理 是 将 数据 报 发 送 到 目的 地 ， 然 后 别人 来 

接收 数据 包 的 过 程 。 具 体 步 又 如 下 : 

第 一 步 : 通过 DategramSocket 创建 一 个 套 接 字 。 

第 二 步 : 通过 使 用 DategramPacket 的 构造 方法 ， 将 发 送 的 数据 封装 到 数据 包 中 。 

第 三 步 : 通过 DategramSocket 类 send () ME, 发送 数 据 包 。 

第 四 步 : 在 另 个 一 应 用 程序 中 通过 第 一 步 来 创建 套 接 字 。 

第 五 步 : 通过 第 二 步 的 方法 来 接收 数据 包 。 

第 六 步 : 通过 DategramPacket 类 receive () 方法 ， 接 收 数据 包 。 

2. DategramSocket 类 的 构造 方法 。 

DategramSocket 类 适用 于 建立 一 个 负责 发 送 和 接收 点 的 套 接 字 对 象 ， 其 构造 方法 见 表 6-15。 


表 6-15 DategramSocket 类 的 构造 方法 


构造 方法 解释 说 明 
DategramSocket () 创建 绑 定 到 本 地 主机 上 任意 端口 的 套 接 字 
DategramSocket (int port) 创建 绑 定 大 本 地 主机 上 的 指定 端口 套 接 字 
DategramSocket (int port, InetAddress add) | 创建 数据 包 套 接 字 ， 将 其 绑 定 到 指定 的 本 地 地 址 


3. DategramPacket 类 的 构造 方法 
DategramPacket 类 是 用 来 接收 和 发 送 数据 ， 其 构造 方法 见 表 6-16。 
表 6-16  DategramPacket 类 的 构造 方法 
构造 方法 解释 说 明 
DategramPacket (byte [] b, int, len) 指定 接收 长 度 ， 创 建 DategramPacket 对 象 


DategramPacket ( byte [ ] b, int, len, InetAddress, ey T mes £ d 
痢 定 了 数据 包 的 内 存 空 间 大 小 ， 并 且 指 定 了 数据 的 目标 地 和 端口 


add，int port) 


4. UDP 的 程序 编程 案例 
1) 服务 端 接收 程序 如 下 : 
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package demo7; 


import java.io.IOException; 


import java.net.* ; 


public class Receive { 


public static void main (String|] args)throws IOException { 
DatagramSocket s = new DatagramSocket (3000); 
byte[] data = new byte[1024]; 
DatagramPacket dp = new DatagramPacket (data,data.length); 
System.out.println ("服务 器 已 启动 ,等 待 客户 发 送 "); 


s.receive (dp); 


System.out.println (new String (data,0,dp.getLength ())); 
InetAddress address - dp.getAddress(); 

int port = dp.getPort(); 

byte[] data2 = "欢迎 客户 到 来 "，getBytes () ; 

DatagramPacket dp2 =new DatagramPacket (data2,data2.length,ad- 


dress,port); 
s.send(dp2); 


s.close(); 


} 
2) 客户 端 发 送 的 程序 如 下 : 


package demo? ; 


import java.io.IOException; 


import java.net.* ; 


public class Send { 
public static void main (String[ | args) throws IOException { 


InetAddress address = InetAddress.getByName ("localhost"); 


int port =3000; 
byte[ ] date = "客户 名 称 : 小 小 ;" .getBytes (); 
DatagramPacket dp =new DatagramPacket (data,data.length, 


address,port); 


DatagramSocket s =new DatagramSocket(); 

s.send(dp); 

System. out.println ("RIK TE") ; 

byte[ ] data2 = new byte[1024]; 

DatagramPacket dp2 = new DatagramPacket (data2,data2.length) ; 
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s.receive (dp2); 
System. out.printlin (new String (data2,0,dp2.getLength ())); 


s.close(); 


} 
首先 运行 服务 端的 程序 , 运行 结果 : 

Receive[Java Application]C: Program Files NJava jre1.8.0 111\bin\ja- 
vaw.exe (2017 -3 -5 TF 8,30,58) 

服务 器 已 启动 ,等待 客户 发 送 

然后 运行 客户 端的 程序 ,运行 结 

< terminated > Send[ Java Application]C: Program Files Java jrel.8.0 _ 
111\bin\javaw.exe (2017 -3 -5 TF 8.33.45) 

欢迎 客户 到 来 

而 下 面 “ 欢 迎 客户 到 来 ”是 服务 器 来 响应 客户 端 ， 并 且 客 户 端 接收 服务 器 的 响应 。 


6.3.5 Java Swing 编程 


1. Swing 概念 

Swing 是 为 了 GUI. (图 形 用 户 界面 ) 所 服务 的 。 而 Swing 是 在 AWT 基础 上 发 展 起 来 的 。 因 为 
AWT 自身 的 一 些 不 足 ， 所 以 出 现 了 Swing, Swing 的 功能 比 AWT 要 强大 , 但 并 不 能 完全 代替 
AWT。 所 以 ， 为 了 构建 GUI， 在 Java 中 提供 了 两 个 包 ， 分 别 是 java. awt 和 javax. swing 包 。 

2. Swing 组 件 

下 面 将 简单 地 介绍 Swing 常见 基本 组 件 ， 以 及 它们 的 功能 介绍 。 

(1) Jbutton 组 件 

1) Jbutton 组 件 。 表 示 Swing 普通 按钮 ， 它们 使 用 频率 较 多 的 组 件 之 一 。 Swing 按钮 不 仅 可 以 
在 上 面 加 文字 ， 还 可 以 在 上 面 加 图 标 。 

2) 其 构造 方法 主要 有 以 下 这 些 形式 结构 : 


JButton (); // 显 示 内 容 为 空 的 按钮 ; 

JButton (String text); // 带 有 内 容 的 按钮 ; 

JButton (Icon icon); // 带 有 图 标的 按钮 ; 

3) 常用 的 方法 有 以 下 形式 结构 : 

SetRolloverEnabled(true); // 设 置 图 标的 

void setIcon(Icon icon) ; // 在 不 同 状态 下 的 图 标 
setRollverIcon (Icon icon); 

setPressedIcon (Icon icon); 


setDisablelIcon (Icon icon); 

String getText () void setText(Sting text) // 获 得 ,设置 按钮 文字 

(2) JRadioButton 组 件 

1) JRadioButton 〈 单 选 按钮 ) ， 可 以 在 GUI 界面 中 ,并 且 使 用 ButtonGroup 类 实现 单项 的 
选择 。 
2) 其 构造 方法 主要 有 以 下 这 些 形 式 结构 : 
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JRadioButton (); / /建立 无 内 容 的 按钮 ; 


( 
JRadioButton (Icon i); / /参数 i 设置 单 选 按 钮 的 图 标 
JRadioButton (Sring text); // 建 立 有 内 容 的 按钮 ; 
JRadioButton (Sring text Icon icon Boolean selected); 
(3) JcheckBox 组 件 


1) JcheckBox ( 复 选 框 ) ， 就 是 类 似 于 多 选 题 一 样 。 可 以 在 GUI 界面 上 ， 选 中 多 个 选项 。 


2) 其 构造 方法 主要 有 以 下 这 些 形 式 结构 : 
Jcheck(); 
Jcheck(String t); 


Jcheck(String t, Icon i, Boolean selected) // 设 置 文字 和 图 标 , 并且 文 


字 是 否 选中 。 
(4) JTextfield 组 件 
1) JTextfield (文本 框 )， 就 是 用 来 显示 一 行 的 文本 。 
2) 其 构造 方法 主要 有 以 下 这 些 形式 结构 : 


JTextfield(); 

JTextfield(string t); // 设 置 文本 内 容 
JTextfield(int f); // 设 置 文本 的 长 度 
3) 其 常用 的 方法 有 以 下 形式 结构 : 

getText (); 


(5) JPasswordfield 组 件 


1) JPasswordfield (密码 框 )。 就 是 相当 于 在 登录 qq 账户 时 ,输入 密码 的 时 候 一 样 ， 显 


内 容 都 是 不 能 被 看 见 的 。 
2) 其 构造 方法 主要 有 以 下 这 些 形式 结构 : 
JPasswordfield(); 
JPasswordfield(String t); 
JPasswordfield(int f); 
3) 常用 的 方法 有 以 下 形式 结构 : 
getPassword(); 
void setEchochar(char echo);// 甚 至 回 显 的 字符 
(6) JTextArea 组 件 
JTextArea (文本 区 )， 和 上 面 的 文本 框 是 类 似 的 。 区 别 是 文本 区 是 显示 多 行文 本 内 容 ; 
(7) JLabel 组 件 
1) JLabel (标签 )， 用 来 显示 文本 和 图 标 。 
2) 其 构造 方法 主要 有 以 下 这 些 形式 结构 : 


Jlabel(); 
Jlabel(Stringt); // 创 建文 本 内 容 的 标签 
Jlabel(Iconi); // 设 置 有 图 标的 标签 


3) 常用 的 方法 有 以 下 形式 结构 。 


setText(Srting t); 


setIcon(Icon i); 


(8) 其 他 组 件 


示 的 
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Jlist 组 件 、JDialog 组 件 、JOptionPane 组 件 ， 这 些 组 件 也 有 自己 的 功能 。 大 家 想 要 了 解 关 于 
组 件 、 组 件 的 构造 方法 以 及 常用 的 方法 ， 可 以 查阅 相关 技术 书籍 。 


6.4 本 章 小 结 
本 章 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 地 讲授 了 Java 语言 程序 的 开发 ， 包 括 Java 基本 语法 知识 ，Java 面 


向 对 象 特点 以 及 Java 文件 编程 、 文 件 L/O 编程 、TCP 编程 、UDP 编程 和 Java Swing 编程 ， 适 用 Ja- 
va 语言 初学 者 ， 并 为 后 续 的 Android 开发 提供 编程 语言 基础 。 


5573€ Android 编程 基础 


7.1 Android 基础 


7.1.1 Android 系统 背景 


Android 即 安 卓 ， 是 基于 Linux 开放 性 内 核 的 操作 系统 ， 是 一 款 开 源 的 手机 操作 系统 ， 由 
Google 公司 在 2007 年 11 月 推出 ， 和 凭借 完全 免费 ， 一 举 成 为 主流 的 手机 开发 平台 。 目 前 ，Android 
不 但 应 用 于 智能 手机 ， 也 在 平板 计算 机 市 场 占 据 强 大 的 地 位 。Android 采用 WebKit 20] w at 5| 8E 
(WebKit 浏览 器 引擎 是 Apple Safari 浏览 器 背后 的 引擎 ) ， 具 有 和 触摸屏、 高 级 图 像 显示 和 上 网 功 
能 ， 用 户 能 够 在 手机 上 查看 邮件 、 搜 索 网 址 和 观看 视频 节目 等 ， 此 外 ，Android 有 比 iPhone 等 其 
他 手机 更 强 的 搜索 功能 ， 是 一 个 兼容 全 部 Web 应 用 的 平台 。Android 以 Java 为 编程 语言 ， 是 操作 
系统 和 应 用 程序 之 间 的 桥梁 。 而 且 Android 具有 强大 的 研发 团队 ， 主 要 厂商 包括 摩托 罗拉 、HTC、 
三 星 、 魅 族 、 联 想 等 。 正 是 因为 安 卓 特有 的 巨大 优势 ， 使 之 路 居 全 球 最 受 欢迎 的 智能 手机 平台 。 

Android 系统 具有 五 大 特点 : 

1) 开放 性 ”Android 系统 允许 任何 移动 终端 厂商 加 入 到 Android 联盟 。 在 Android Market E, 
允许 开发 人 员 发 布 应 用 程序 ， 也 允许 Android 用 户 随 意 下 载 程序 。 

2) 多 类 型 的 连接 设备 ”Android 平台 提供 了 多 种 连接 方式 ，USB、GPS、 红 外 、 蓝 牙 、 无 线 
局 域 网 等 ， 且 不 存在 软件 兼容 的 问题 。 

3) 友好 的 用 户 界面 Android 有 良好 的 用 户 界面 ， 使 用 户 能 够 很 快 上 手 ， 容 易学 习 和 操作 。 

4) 不 受 任何 限制 的 开发 商 Android 平台 提供 给 第 三 方 开发 商 自 由 的 环境 。 虽 然 有 很 多 别 
出 新 样 的 软件 诞生 ， 但 是 也 具有 其 两 面 性 ， 不 能 加 以 控制 。 

5) 无 颖 结合 Google 应 用 “Google 服务 如 地 图 、 邮 件 、 搜 索 等 功能 已 经 成 为 大 众 和 互联 网 的 
重要 纽带 ， 而 Android 平台 手机 将 无 颖 结合 Google 应 用 。 


7.1.2 Android 开发 环境 


1. JDK 搭建 

安装 Eclipse 的 开发 环境 ， 需 要 IDK 的 文 持 ， 安 装 流程 的 步骤 如 下 : 

1) 双击 “jdk - 8ulll - windows - x64. exe” 开 始 进 行 安 装 ， 将 弹出 “安装 向 导 ” 对 话 框 ， 
在 此 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 如 图 7-1 所 示 。 

2) 弹出 “定制 安装 ”对 话 框 ， 在 此 选择 文件 的 安装 路 径 ， 如 图 7-2 所 示 。 

3) 单 击 【下 一 步 】 按 钮 ， 开 始 进行 安装 ， 如 图 7-3 所 示 。 

4) 完成 后 弹出 “目标 文件 夹 ” 对 话 框 ， 在 此 选择 需要 安装 的 位 置 ， 如 图 7-4 所 示 。 

5) 弹出 “安装 进度 ”对 话 框 ， 如 图 7-5 所 示 。 
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p Java SE Development Kit 8 Update 111 (64-bit) - Lans OE) 


欢迎 使 用 Java SE FR T RB 8 Update 111 的 支 装 向 导 


本 向 导 将 指导 您 充 成 Java SE 开发 工具 包 8 Update 111 的 安装 过 程 。 


Java Mission Control 分 析 和 诊断 工具 套件 现在 作为 JDK 的 一 部 分 提 人 世 。 


[T-N] má | 


H] 


图 7-1 “安装 向 导 ” 对 话 框 
J Java SE Development Kit 8 Update 111 (64-bit) - 定制 安装 |o dl Java SE Development Kit 8 Update 111 (G4-bit) 3 El ^A * J 


TREIBER 

Java SE Development Kit 8 
Update 111 (64-bit), 包括 
JavaFX SDK, 一 个 专用 JRE 以 及 
Java Mission Control | BE 

性 。 它 要 求 硬盘 驱动 络 上 有 
180MB 空间 。 


SRE 


C:\Program Files Javaljdk1.8.0_111), PHC)... 


Lsr-59 [T-5€9-][ m jJ 


图 7-3 ”开始 安装 


IHI 


图 7-2 “定制 安装 ”对 话机 


ORACLE = 
AG ORACLE 


目标 文件 卖 | Xem SHE Java 


EE Be 以 将 Java PRISER e 


m m 
安装 到 : C. 
C:\Program Files\Java\jrel.8.0_111 


Devices Run Java 


G 
x= java #1 Development Platform | once 国 


| [cE | 


Tl 


图 7-4 “目标 文件 夹 ” 对 话 框 图 7-5 “安装 进度 ”对 话 和 
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“完成 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】， 完 成 整个 安装 过 程 ， 如 图 7-6 Br. 
z 


6) 完成 后 弹出 “ 完 
J Java SE Development Kit 8 Update 111 (64-bit) - 完成 
— 
£ Java 
ORACLE 


Java SE Development Kit 8 Update 111 (64-bit) 已 成 功 声 装 


ARBRES AS, 帮助 您 


sik SERIEN ISI, APT 文档 , 开发 人 员 指 
开始 使 用 IDK > 


{ =I) | 


图 7-6 “完成 ”对 话 框 


成 后 可 以 检测 是 否 安装 成 功 ， 方 法 是 运行 cmd 界面 ， 在 cmd 窗口 中 输入 java - ver- 
示 如 图 7-7 所 示 的 提示 信息 ,说明 安装 成 功 。 


X 
AE 
x. di 


1 T| SE Environment build 1.8.H 111—h145 
Java HotSpot<TM> 64-Bit Server UM «build 25.111—b14. mixed mode»? 


IC: Users Administrator .PC-28176114KRPM> 


图 7-7 cmd 界面 


2. Eclipse 搭建 
安装 好 JDK 后 ， 可 以 继续 安装 Eclipse, (f Eclipse 装 在 计算 机 的 任意 盘 符 ， 具 体 步 又 如 下 。 
1) 双击 " Eclipse. exe" 可 执行 文件 ， 启动 界面 如 图 7-8 所 示 。 

2) 进入 之 后 选择 工作 空间 的 提示 ， 如 图 7-9 所 示 。 


& Eclipse Launcher 


Select a directory as workspace 
Eclipse uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts. 


T Browse... 


Workspace: F:\eclipse\eclipse\workspace 


[E Use this as the default and do not ask again 


+ Recent Workspaces 


Cancel 


J| 


l OK 


图 7-9 选择 工作 空间 


图 7-8 Eclipse ri ZI rf 


134 单片机 与 物 联 网 技术 应 用 实战 教程 


此 时 单 击 【OK】 按 钮 ， 完 成 Eclipse 的 安装 。 

3. SDK 搭建 

完成 好 JDK 和 Eclipse 的 安装 后 ， 接 下 来 需要 安装 软件 开发 工具 包 SDK， 具 体 安装 步骤 如 下 : 

在 网 上 下 载 SDK 后 ， 解 压 文 件 ， 设 定 下 载 后 的 文件 解压 放 在 “F: \ ”目录 下 ,并 将 其 
tools 目录 的 绝对 路 径 添加 到 系统 的 PATH 中 。 

1) 鼠标 右 击 【 计 算 机 】， 选 择 【 属 性 】， 选 择 【 高 级 系统 设置 】， 单 击 右 下 方 的 【环境 变 
量 】 ， 在 “系统 变量 ”中 选择 新 建 ， 在 变量 名 中 输入 “SDK_ HOME”， 变 量 值 中 输入 刚才 的 目 
3€ “F: \ android - sdk — windows”， 如 图 7-10 所 示 。 

2) 找到 Path 变量 。 单 击 编辑 ， 在 变量 值 的 后 面 输入 “和 %SDK_HOME% \ tools;”， 如 图 7-11 
所 示 。 

3) 打开 cmd 界面 ， 输 入 “android -h”， 如 果 显 示 如 图 7-12 显示 的 信息 ， 则 说 明 安装 成 功 。 

4. ADT 搭建 

ADT 是 Android 为 Eclipse 专门 定制 的 一 个 插件 ， 提 供用 户 开 发 Android 应 用 程序 的 综合 环 
境 ， 可 以 让 用 户 快速 的 建立 Android 项 目 ,创建 应 用 程序 界面 。 


lim 


ARRATE 2z 
SH O0: SDK_HOME Path 
SEHE OO : F: \android-sdi-windows dlsXbinni:SÜpenCVE: SSDK_HOMES\ tools: 
| we J[ HB j| [确定 | [取消 | 
图 7-10 新 建 系统 变量 图 7-11 编辑 系统 变量 


ersMidministrator.PC-281780114KRPH^android -h 


Usage: 
android [global options] action [action options] 
Global options: 

: Silent mode. sh only. 


warnings and all messages. 


tory manifest cache. 


are 
composed 
of a verh 
and an 
optional 
direct 
object: 

sdk 

avd 

list 

list avd 


图 7-12 ”安装 成 功 信息 


1) 打开 Eclipse 界面 ， 找 到 目录 【Help】， 单 击 【 Install New Software…】 选项 ， 如 图 7-13 所 
示 。 


A 
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2) 在 弹出 的 “Add Repository" 对话 框 中 分 别 输入 名 字 和 地 址 ， 名 字 可 以 自己 命名 ， 但 是 


Location 中 必须 输入 插件 的 地 址 ， 设 定 放 在 了 上 盘 中 , 单 击 【OK]】 


& Install 


Available Software 


Select a site or enter the location of a site. 
Work with: type or select a site 


type filter text 


Name 


D There is no site selected. 


Select All | [ Deselect All 


Find more software by working with the "Available Softwa 


~ [add 


re Sites" preferences 


Details 


| Show only the latest versions of available software 


V| Group items by category 


Show only software applicable to target environment 


V) Contact all update sites during install to find required software 


V| Hide items that are already installed 


What is already installed? 


© 


图 7-13 添加 插件 


& Add Repository 


， 如 图 7-14 所 示 。 


Name: 111 


Local... 


Location: Jar:file:/F:/eclipse/eclipse/ADT-23.0.6.zip!/ 


© 


| Archiven | 


此 时 回 到 Available Software 对 话 框 ， 单 击 Developer Tools 
3) 选中 “Android DDMS” 和 “Android Developer Tools”， 然 后 单 击 【Next 】 


Biz o 


4) 单 击 Install Details 对 话 框 中 的 【Next】 


5) 选择 “I accept the terms of the license agreements” 


Biz o 


图 7-14 设置 地 址 


， 如 图 7-17 所 示 。 
选项 ， 单 击 【 Finish], 


， 如 图 7-15 所 示 。 


AE 


, Anf 7-16 


如 图 7-18 
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r > 
& Install — ea o 38 
Available Software 

Check the items that you wish to install, ( 
Work with: 111 - jar-file:/F:/eclipse/eclipse/ADT-23.0.6.zip!/' - Tenet 


Find more software by working with the "Available Software Sites" preferences. 


type filter text 


Name 


b E i0 Developer Tools 


Version 


Select All | | Deselect All 


Details 


国 


Show only the latest versions of available software 


F] Group items by category 


Shaw only software applicable to target environment 


Contact all update sites during install to find required software 


| ]Hide items that are already installed 


What is already installed? 


" 


Finish — || 


Cancel 


图 7-15 Available Software 界面 


Check the term that you wish to install 


Work with: 111 - jarfle/F/edipse/eciipse/ADT-23.0.620/ 


preferences. 
[pe Eher text 
Name Version 
a ll Ui Developer Tools 
WI 4» Android DOMS 234.6.1720515 
i <> Android Development Tools 230.6.1720515 
E) © Android Hierarchy Viewer 234451720515 
F] 4» Android Native Development Tools 23461720515 
©) 4 Android Traceview 2304.1720315 
F) p Tracer for OpenGL ES 2324.1720515 


图 7-16 插件 列表 


= 
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& Install | a 
Install Details 
Review the items to be installed. - 
Name Version Id 
{ju Android DDMS 23.0.6.1720515 com.android.ide.eclipse.ddms.f... 
Gj Android Development Tools 23,0.6.1720515 com.android.ide.eclipse.adt.fea... 
Size: 14,163 KB 
Details 
n 
® [89 [Net =] [Finish | [Cancel 
L J 
图 7-17 Install Details 对 话 框 


Install ie[m| x 
Review Licenses 
Licenses must be reviewed and accepted before the software can be installed. 
Licenses: License text: 
b. Note: jcommon-10.12 jar is under the BSD license rather than the APL. You Note: jcommon-1.0.12jar is under the BSD license rather — ^ 
b Note: kxml2-2.3.0jar is under the BSD license rather than the EPL. You can| than the APL. You can find a copy of the BSD License at 目 


1 


uL 


r 


http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php 


jfreechart-1.0.9.jar and jfreechart-1.0.9-swtjar are under 
the LGPL rather than the APL. You can find a copy of the 
LGPL at http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/lgpl-2.1.txt. 
You can get the source code for these two components at 
http://android.git.kernel.org/pub/jfreechart-1.0.9.zip 


Apache License 
Version 2.0, January 2004 
http://www.apache.org/licenses/ 


TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, 
AND DISTRIBUTION 


1. Definitions. 


"License" shall mean the terms and conditions for use, 
reproduction, 

and distribution as defined by Sections 1 through 9 of 
this document. 


& I accept the terms of the license agreements 


© I do not accept the terms of the license agreements. 


图 7-18 插件 安装 界面 
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6) 完成 安装 ， 如 图 7-19 所 示 。 

7) 设 定 Android SDK home 

完成 上 述 插件 工作 后 ， 此 时 还 不 能 使 用 Eclipse 创建 Android 项 目 ， 还 需要 增加 SDK 的 路 径 , 
打开 Eclipse， 选 择 “Windows”， 选 择 “preference”， 单 击 “Android”， 设 置 SDK Location 为 SDK 
的 目录 ， 如 图 7-20 所 示 。 


= Installing Software | E xXx 
it Installing Software 
wu 
Å- = 
[7] Always run in background 
Run in Background Cancel Details > > 
» 


图 7-19 安装 界面 


Andnid Preferences 
SD Location: undhoid-adk-windownlad 
Mites The list of 50K Targets below ix only reloaded unce you his ‘Apply’ or tic. 


Verde 
Android Opan Source Project 


图 7-20 preference 界面 


7.1.3 Android 虚拟 机 的 搭建 


AVD Jj Android 虚拟 设备 ， 模 拟 运 行 Android 平台 ， 创 建 AVD 的 步骤 如 下 : 
1) 打开 Eclipse， 单 击 【Windows】 荣 单 栏 ， 选 择 【 Android Virtual Device (AVD) Manager], 
弹出 对 话 框 如 图 7-21 所 示 。 
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Android Virtual Device (AVD) Manager 


Android Virtual Devices 


Device Definitions 


List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\Administrator.PC-20170114KRPM\.android\avd 


AVD Name 


[J avo 


Target Name Platfo.. API Le... CPU/ABI 


Android 4.2.2 42.2 17 ARM (armeabi-v7a) 


Create... 


Start... 


Edit... 


Repair... 


Delete... 


Details... 


Refresh 


Fl 7-21 Android Virtual Device Manager 界面 


2) 单 击 【Create】 ， 弹 出 如 图 7-22 所 示 的 界面 。 
3) 将 参数 按照 图 7-23 所 示 填 写 ， 并 且 单 击 【OK]。 


© Create new Android Virtual Device (AVD) IN © Edit Android Virtual Device (AVD) Lm] 

AVD Name: AND Name: avd2 
Device: | = Device: Nexus S (4.0°, 480 x 800: hdpi) ~ 
Target: | x Target: Android 4.2.2 - API Level 17 - 
CPU/ABI: | = CPU/ABI: FT 司 
Keyboard: [V] Hardware keyboard present Keyboard: [4| Hardware keyboard present 
Skin: | = Skin: Skin with dynamic hardware controls - 
Front Camera: [None X Front Camera: None - 
Back Camera: None m Back Camera: None - 
Memory Options: pang, VM Heap: Memon piens TRAM! 343 VM Heap: 32 
Internal Storage: 200 MiB > Internal Storage: 200 MiB * 
SD Card: SD Card: 

© Size: MiB ~ @ Size: MIB + 

5 File: | | Browse... © File: | | Browse... 
Emulation Options: | E Snapshot [E] Use Host GPU Emuletion Options | P Snapshot Use Host GPU 
Ll Override the existing AVD with the same name Cl Override the existing AVD with the same name 
3€ AVD Name cannot be empty 

L 


Ds 


7-22 fiil# 


n 


AVD 


4) 单 击 【Start】， 弹 出 对 话 框 ， 如 图 7-24 所 示 。 


图 7-23 


设置 AVD 参数 
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B 


Android Virtual Device (AVD) Manager =|8 


Android Virtual Devices | Device Definitions 


List of existing Android Virtual Devices located at C:’\Users\Administrator.PC-20170114KRPM\.android\avd 


AVD Name Target Name Platío.. API Le... CPU/ABI Create... 
Lo] avo Android 4.2.2 422 17 ARM (armeabi-v7a) Start... 
[O] ava2 Android 4.2.2 4.2.2 17 ARM (armeabi-v7a) 
Edit... 
epai: 
Delete... 
Details... 


图 7-24 运行 AVD 


5) 单 击 【Launch】， 进 入 虚拟 机 ， 如 图 7-25 所 示 。 
6) 打开 虚拟 机 界面 ， 模 拟 运 行 成 功 ， 如 图 7-26 所 示 。 


& Launch Options z 


Skin: 480x800 
Density: High (240) 


El Scale display to real size 


ut your favorite apps here 


[v] Wipe user data 
Launch from snapshot 


Save to snapshot 
Tosee all your apps, touch the circle. 


| Launch | Cancel 


(co m 


图 7-25 进入 虚拟 机 图 7-26 虚拟 机 模拟 运行 成 功 界面 


7.2 Android UI 布局 


7.2.1 视图 (View) 


一 个 Android 程序 是 由 一 个 或 者 多 个 Activity 组 成 。Activity 是 一 个 UI 的 容器 ， 其 本 身 不 在 用 
户 界面 中 显示 。 其 中 view 类 是 一 个 最 基本 的 UI 类， 大 部 分 的 UI 组 件 都 是 继承 于 view 类 实现 的 。 
比如 : List (列表 ) Button (按钮 ) EditText (HME), Textview (文本 框 ) RadioButoon (多 选 
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按钮 ) 都 是 继承 于 view 类 。 这 里 简单 地 介绍 view 类 中 的 XML 一 些 比较 常见 的 属性 。 见 表 7-1。 


表 7-1 View 属性 

属性 名 称 解释 说 明 
android; background 设置 图 片 的 景色 、 背 景 图 片 
android; clickable 是 否 响应 单 击 事件 
android: id 当前 View 设置 一 个 在 当前 layout. xml 中 的 一 个 编号 
android; longClickable 设置 是 否 响 应 长 按 事件 
android: minHeight 设置 视图 的 最 小 高 度 
android: minWidth 设置 视图 的 最 小 宽度 
android; paddingBottom 设置 底部 的 边 距 
android; paddingLeft 设置 左边 的 边 距 
android; paddingRight 设置 右边 的 边 距 
android; paddingTop 设置 上 方 的 边 距 


7.2.2 视图 组 (ViewGroup) 


ViewGroup 是 View 类 的 一 个 子 类 ， 它 能 够 承载 包含 多 个 View 的 显示 单元 。ViewGroup 能 够 
装载 和 管理 一 组 下 层 的 View 和 其 他 ViewGroup。 它 是 布局 类 的 一 个 基 类 ， 布 局 类 则 是 一 组 提供 屏 
幕 界 面 通用 类 型 的 完全 实现 子 类 。 

一 个 Viewgroup 对 象 是 一 个 Android. View. Viewgroup 的 实例 。Viewgroup 的 作用 就 是 View 的 
容器 ， 其 职责 是 View 类 中 的 组 件 进行 布局 。 当 然 ，Viewgroup 可 以 加 入 到 另 一 个 Viewgroup。 
为 它 是 抽象 类 ， 也 是 其 他 容器 类 的 基 类 。 


7.2.3 线性 布局 (Linearlayout) 


线性 布局 是 最 常见 的 布局 形式 之 一 ， 线 性 布局 是 把 所 有 的 控件 按照 水 平 或 者 垂直 的 方式 进行 
摆 放 。 对 于 每 一 行 而 言 是 垂直 摆 放 ， 对 于 每 一 列 而 言 是 水 平 摆 放 。 在 Android 系统 开发 中 ， 线 性 
布局 可 以 在 XML 中 定义 ， 也 可 以 在 . java 代码 中 编写 。 常 用 的 是 在 XML 中 定义 。 

下 面 是 在 . xml 中 定义 的 垂直 方式 的 线性 布局 程序 。 

«LinerLayout xmlns; android ="Attp://schemas. android. com/apk/res/an- 
droid" 


android:layout width-"fill parent" 


android:layout height-"fill parent" 


android:orientation ="vertical"> 


<Button 
android:id="@+id/buttoni" 


android: layout width ="match_parent" 


android:layout_height -"wrap content" 
android:text ="@string/a"/> 


<Button 
android:id="@+id/button2" 
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android:layout width -"match parent" 


android:layout height -"wrap content" 


android:text ="@string/b"/ > 


<Button 


android:id="@+id/button3" 


android: layout width -"match parent" 


android:layout height -"wrap content" 


android:text ="@string/c"/> 


< /LinearLayout > 

解释 上 面 的 代码 : "nS TT A = Pe) “fl 
parent” 代表 填 满 其 父 元 素 。 第 四 行 属性 “orien- 
tation” 指定 元 素 排列 方式 ， 其 “vertical” 表示 的 
是 垂直 方式 ， 每 个 元 素 独占 一 行 。 第 六 行 表示 该 
元 素 的 编号 。 第 七 行 和 第 八 行 分 别 表示 该 元 素 的 
宽度 和 高 度 。 第 九 行 设置 该 元 素 的 名 称 。 其 运行 
的 结果 如 图 7-27 所 示 。 


7.2.4 相对 布局 (Relativelayout) 


相对 布局 也 是 最 常见 的 布局 之 一 。 相 对 布局 
意思 是 一 个 控件 相对 于 另 一 个 控件 的 位 置 或 是 相 
对 于 布局 管理 器 的 位 置 。 在 Android 中 ,线性 布 
局 可 以 在 XML 中 定义 ， 也 可 以 在 .java 代码 中 编 
写 。 常 用 的 是 在 XML 中 定义 。 

下 面 是 在 . xml 中 定义 的 相对 布局 程序 。 

< RelativeLayoutxmlns; android =" http:// 


schemas. android. com/apk/res/android" 


IB 5554:AVD for News S by Google 


s android linear leyout 


图 7-27 线性 布 


android:layout width-"fill parent" 


android:layout height-"fill parent"» 


«Button 
android:id="@+id/buttoni" 


android: layout width-"wrap content" 


android:layout height -"wrap content" 


android:layout centerHorizontal -"true" 


android:layout centerVertical-"true" 


android:text ="@string/d"/ > 


<Button 
android:id="@+id/button2" 


android: layout width-"wrap content" 


android: layout_height -"wrap content" 
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android:layout alignParentLeft -"true" 


android:layout alignParentTop -"true" 
android:text ="@string/e"/> 


<Button 
android:id="@+id/button3" 
android: layout width-"wrap content" 


android:layout height -"wrap content" 


android:layout alignParentRight -"true" 


android:layout alignParentTop-"true" 
android:text ="@string/f"/> 


«/RelativeLayout > 
解释 上 面 的 代码 : 

第 十 五 行 android :layout_alignParentLeft = " truer" 表 
示 贴 紧 父 元 素 的 左边 缘 。 第 八 行 android:layout_center- 
Horizontal = "true" 表示 相对 与 父 元 素 完 全 居中 。 第 二 十 
— 1] android ; layout, alignParentRight =" true" 表示 贴 紧 父 
元 素 的 右边 缘 。 第 二 十 三 行 android:layout_alignParent- 
Top = "true" 表示 贴 紧 父 元 素 的 上 边缘 。 其 运行 结果 如 
图 7-28 所 示 。 


7.2.5 框架 布局 (Framelayout) 


框架 布局 就 是 每 增加 一 个 控件 都会 产生 空白 的 区 
域 ， 称 为 一 帧 。 每 个 控件 可 以 调用 gravity 属性 来 调整 
该 控件 的 位 置 。 默 认 情 况 下 是 从 左上 角 (0, 0) 坐标 
开始 。 含 有 多 个 组 件 会 进行 琶 层 排序 ， 后 来 添加 的 控 


(B) 5554:4VD for Nexus 5 by Google 


T Android raletive layout 


器 


中 间 按 钮 


7-28 相对 布局 运行 


E 


件 覆 盖 先 前 的 控件 。 在 Android 系统 开发 中 ， 线 性 布局 可 以 在 XML 中 定义 ， 也 可 以 在 .java 代码 


中 编写 ， 常 用 的 是 在 XML 中 定义 。 
下 面 是 在 . xml 中 定义 的 框架 布局 程序 。 


< FrameLayoutxmlns: android =" http://schemas. android. com/apk/res/an- 


droid" 


android:layout width-"fill parent" 


android:layout height-"fill parent"» 


« ImageView 
android:id="@+id/imageViewl" 


android: layout width ="match_parent" 


android:layout_height ="match parent" 


android:src ="@drawable/ic launcher3" 
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android:contentDescription ="@string/none"/ > 


< ImageView 
android:id="@+id/imageView2" 
android:layout width -"146dp" 
android:layout height -"146dp" 


android:src ="@drawable/ic_launcher2" 


android:layout gravity-"center" 


android:contentDescription ="@string/none"/ > 


</FrameLayout > 
解释 上 面 的 代码 : 
android ; layout_gravity = " center" 是 用 来 设置 该 view 相对 与 其 父 view 的 位 置 , "center" 表示 居 


Ha 
框架 布局 运行 结果 如 图 7-29 所 示 。 


7.2.6 表单 布局 (Tablelayout) 


表单 布局 就 是 以 行 和 列 的 形式 来 添加 控件 ， 和 常见 的 表 
格 形式 是 类 似 的 ， 但 是 不 会 显示 行 和 列 的 边界 线 。 知 直接 向 
表格 布局 中 添加 控件 ， 那 么 该 控件 会 独自 占 一 行 。 可 以 在 表 
格 布局 中 ， 添 加 < TableRow > 标记， 每 个 < TableRow > 标记 
会 占用 一 行 ， 可 以 在 其 中 添加 控件 。 每 增加 一 个 控件 ， 就 会 
增加 一 列 ， 在 Android 系统 开发 中 ， 线 性 布局 可 以 在 XML 中 
定义 ， 也 可 以 在 .java 代码 中 编写 。 常 用 的 是 在 XML 中 


rP> \\ 
定义 。 

下 面 是 在 . xml 中 定义 的 表单 布局 程序 。 图 7-29 框架 布局 结果 图 

< TableLayoutxmlns: android =" http://schemas. android. com/apk/res/an- 
droid" 


android:layout width-"fill parent" 


android:layout height-"fill parent" > 


< TableRow 
android:id="@+id/tableRowl" 
android:layout height -"wrap content" 


android:gravity ="center"> 


< TextView 


android:layout width-"wrap content" 


android:layout height -"wrap content" 
android:text ="@string/a"/> 
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<EditText 


android:id="@+id/userName" 


android:layout_weight ="1" 
android:layout height -"wrap content" 
android:hint =""/> 


< /TableRow > 


< TableRow 
android:id="@+id/tableRow2" 
android:layout height -"wrap content" 


android:gravity ="center"> 


< TextView 


android:layout_width ="wrap_content" 


android:layout height ="wrap content" 
android:text ="@string/b"/> 


<EditText 


android:id="@+id/password" 


android: layout weight ="7" 


android:layout height -"wrap content" 


android:inputType ="textPassword"/ > 
< /TableRow > 
< TableRow 


android:id="@+id/tableRow3" 


android: layout width-"wrap content" 


android:layout height -"wrap content" 


android:gravity-"center"» 


«Button 
android:id="@+id/buttoni" 


android:layout width-"wrap content" 


android:layout height -"wrap content" 
android:text ="@string/e"/> 


«Button 
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android:id="@+id/button2" 


android: layout width-"wrap content" 


android:layout height -"wrap content" 
android:text ="@string/f"/> 


< /TableRow > 


</TableLayout > 
解释 上 面 的 代码 : 

android ; layout, weight = " 1" layout, weight 值 与 其 所 处 
布局 中 所 有 控件 layout, weight 值 之 和 的 比值 为 该 控件 分 
配 占 用 的 区 域 。 HERK, 权重 就 大 。 android:hint 
= Fe ON Hay A HE, android: inputType =" text- 
Password" 也 是 表示 输入 框 ， 只 是 输入 的 文字 不 能 显示 
出 来 。 

表单 布局 运行 的 结果 如 图 7-30 所 示 。 


7.2.7 网 格 布局 (Gridlayout) 


网 格 布局 就 是 将 容 需 分 割 成 多 行 多 列 ， 组 件 可 以 添 
加 到 每 一 个 网 格 当 中 。 在 Android 系统 中 ,线性 布局 可 
以 在 XML 中 定义 ， 也 可 以 在 . java 代码 中 编写 ， 常 用 的 
是 在 XML 中 定义 。 

下 面 是 在 . xml 中 定义 的 网 格 布局 程序 。 


8 5554AVD for Nexus $ by Google 


图 7-30 表单 布局 结果 图 


< GridLayoutxmlns: android =" http://schemas. android. com/apk/res/an- 


droid" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


android:columnCount ="4" 


android:rowCount ="4"> 


<Button 
android:id="@+id/buttoni" 


android: layout column - "0" 


android:layout row "0" 
android:text ="@string/a"/> 


<Button 
android:id="@+id/button2" 


android: layout column ="7" 


android: layout row -"0" 
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android: 


<Button 
android: 
android: 
android: 


android: 


<Button 


android: 
android: 
android: 


android: 


<Button 
android: 
android: 
android: 


android: 


<Button 


android: 
android: 
android: 


android: 


<Button 
android: 
android: 
android: 
android: 
<Button 


android: 
android: 
android: 


android: 


<Button 
android: 


android: 


text ="@string/b"/> 


id="@+id/button3" 


layout column -"2" 


layout row -"0" 
text ="@string/c"/> 


id="@+id/button4" 


layout column -"3" 


layout row "0" 


text ="@string/d"/> 


id="@+id/button5" 


layout column - "0" 


layout row-"1" 


text ="@string/e"/> 


id="@+id/button6" 


layout column ="1" 


layout_row="1" 


text ="@string/f"/> 


id="@+id/button7" 


layout column -"2" 


layout row-"1" 


text ="@string/g"/> 


id="@+id/button8" 


layout column -"3" 


layout row-"1" 
text ="@string/h"/> 


id="@+id/button9" 


layout _ column ="0" 
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android:layout row-"2" 


android:text ="@string/i"/> 


<Button 
android:id="@+id/button16" 


android: layout column = "I" 


android: layout row-"2" 


android:text ="@string/j"/> 


<Button 
android:id="@+id/buttonii" 


android: layout column ="2" 


android: layout row-"2" 
android:text ="@string/k"/> 


<Button 
android:id="@+id/buttonl2" 


android: layout_column ="3" 


android: layout row-"2" 
android:text ="@string/l"/> 


<Button 
android:id="@+id/button13" 


android: layout column - "0" 


android:layout row-"3" 


android:text ="@string/m"/ > 


<Button 
android:id="@+id/buttonl4" 


android: layout column ="7" 


android:layout_row="3" 


android:text ="@string/n"/> 


<Button 
android:id="@+id/button1i5" 


android: layout column —-"2" 


android:layout_row="3" 


android:text ="@string/o"/> 


<Button 
android:id="@+id/button16" 
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android:layout column -"3" 


android:layout row -"3" 
android:text ="@string/p"/> 


«/GridLayout > 
解释 上 面 的 代码 : 

这 是 网 格 布局 ，android:columnCount ="4" 和 android:rowCount ="4" 形 成 4 行 4 
列 的 网 格 。 每 一 个 网 格 可 以 添加 一 个 控件 。 

图 7-31 为 运行 结 


图 7-31 网 格 布局 结果 图 


7.3 Android 组 件 


7.3.1 Activity 组 件 


Activity 组 件 作 为 Android 4 大 组 件 之 一 ， 可 以 表示 应 用 的 一 个 界面 ， 在 Android 系统 中 起 着 
十 分 重要 的 作用 。 简 单 地 说 ， 我 们 在 应 用 中 看 到 的 每 一 个 界面 ， 都 可 以 认为 是 一 个 Activity。Ac- 
tivity 也 可 以 理解 为 “活动 ” 一 个 Activity SEERA Activity 的 生命 周期 ， 即 一 个 
“活动 ”开始 ， 代 表 Activity 组 件 启动 ;“ 活 动 ” 结束 ， 代 表 Activity 的 生命 周期 结 

1. Activity 的 生命 周期 

一 个 Activity 的 对 象 的 生命 周期 可 类 比 于 人 的 生命 周期 ， 不同 阶段 需要 做 对 应 的 事 。 这 就 使 

得 一 个 Activity 从 创建 到 销毁 的 生命 周期 中 ， 存 在 4 种 不 同 的 状态 ,7 个 生命 周期 函数 和 3 个 生 
存 期 。 

(1) Activity 的 4 种 状态 

1) Resumed: Activity 对 象 处 于 运行 状态 ， 置 于 屏幕 的 最 前 端 。 

2) Paused: 男 一 个 Activity 位 于 前 端 ， 该 Activity 被 覆盖 但 是 可 见 。 此 时 它 依然 与 窗口 管理 
器 保持 连接 ， 系 统 继续 维护 其 内 部 状态 ， 所 以 它 仍然 可 见 ， 但 它 已 经 失去 了 焦点 故 不 可 与 用 户 交 互 。 

3) Stopped; 另 一 个 Activity 位 于 前 端 ， 完 全 谈 挡 之 前 的 Activity 

4) Killed; Activity 被 系统 杀 死 回收 或 者 没有 被 启动 。 
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(2) Activity 的 7 个 生命 周期 函数 ( 见 表 7-2) 
表 7-2 Activity 生命 周期 函数 


生命 周期 函数 调用 时 机 

onCreate 在 Activity 对 象 被 第 一 次 创建 时 调用 
onStart M Activity 变 得 可 见 时 调用 

onResume 当 Activity 开始 准备 和 用 户 交 互 时 调用 
onPause 当 系 统 即将 启动 男 一 个 Activity 之 前 调用 
onStop 当前 Activity 变 得 不 可 见 时 调用 

onDestroy 当前 Activity 被 销毁 之 前 调 

onRestart 当 一 个 Activity 再 次 启动 之 前 调用 


以 上 7 个 方法 中 除了 onRestart 之 外 ， 其 他 都 是 两 两 相对 的 ， 从 而 又 可 以 将 活动 分 为 三 种 生 
存 期 。 

1) 完整 生存 期 。 活 动 在 onCreate 方法 和 onDestroy 方法 之 间 所 经 历 的 过 程 ， 就 是 完整 生存 
期 。 一 般 情 况 下 ， 一 个 活动 会 在 onCreate 方法 中 完成 初始 化 操作 ， 而 在 onDestroy 方法 中 结束 活 
动 并 销毁 ， 从 而 释放 内 存 。 

2) 可 见 生 存 期 。 活 动 在 onStart 方法 
和 onStop 方法 之 间 所 经 历 的 过 程 ， 就 是 可 
见 生 存 期 。 在 可 见 生存 期 内 ， 活 动 对 于 用 
户 总 是 可 见 的 ， 即 便 有 可 能 无 法 和 用 户 进 
行 交 互 。 

3) 前 台 生 存 期 。 活 动 在 onResume WF ”返回 上 一 个 活动 
法 和 onPause 方法 之 间 所 经 历 的 过 程 ， 就 
是 前 台 生 存 期 。 在 前 台 生 存 期 内 ， 活 动 总 杀 折 进程 
是 处 于 运行 状态 的 ， 此 时 的 活动 是 可 以 和 
用 户 进行 相互 的 ， 我 们 平时 看 到 和 接触 最 | 返回 上 个 活动 
多 的 也 在 这 个 状态 下 的 活动 。 [aa —— 


onCreate() 


onRestart() 


onStart() 


onResume() 


活动 运行 


为 了 更 好 地 理解 Activity 的 生命 周期 ， 活动 不 再 可 见 

N MBM- E iR DYE 
可 以 认真 研读 活动 生命 周期 示意 图 ， 如 图 URP 
2 

activity 启动 时 : onCreate—onStart—-on- 活动 被 销毁 


onDestroy() 
为 了 方便 说 明 ， 这 里 把 当前 activity 称 
为 Activityl ， 其 他 的 activity 称 为 Activity2 、 关闭 活动 


Activity3 ， 等 等 。 

从 图 7-32 可 以 看 出 ，activity 从 run- 图 7-32 Activity 生命 周期 图 
ning 状态 跳 转 到 onPause 状态 的 原因 是 : 有 另外 一 个 actvity 被 启动 并 运行 ， 比 如 Activityl 通过 
startActivity 启动 了 Activity2, A’A Activity2 就 处 于 UI 视图 的 最 顶层 ， 而 Activity] 不 再 是 最 顶层 
的 activity， 此 时 就 会 onPause， 此 时 Activityl 已 经 站 在 他 人 之 后 。 

当 Activityl 完全 被 Activity2 挡住 ， 完 全 看 不 见 时 ，Activityl 就 会 onStop 。 从 图 7-32 中 看 到 ， 
从 onPause 到 onStop 的 原因 是 : 此 时 Activityl 完全 不 可 见 ， 可 以 理解 为 按 下 home 键 时 ， 当 前 
activity 就 会 处 于 onStop 的 状态 。 

从 图 7-32 中 可 以 看 出 activity 是 可 以 停留 在 onPause 和 onStop 这 两 个 状态 上 ， 可 以 相应 的 恢复 。 
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当 在 Activity] 退出 时 ，Activityl 就 会 走 到 onDestory , 

一 且 Activity 走 到 onDestory ， 若 恢复 只 能 onCreate —onStart—onResume, 

2. 界面 的 切换 

Activity 的 界面 切换 是 应 用 中 必 不 可 缺 的 ， 是 实现 从 一 个 界面 跳 转 到 另 一 个 界面 的 过 程 。 按 
照 实现 的 方法 不 同 ， 大 致 上 可 以 分 为 两 种 : 启动 新 的 Activity 实现 界面 切换 和 改变 XML 文件 实现 
界面 切换 。 

1) 启动 新 的 Activity 实现 界面 切换 。 对 于 这 种 方法 分 三 步 : 第 一 步 : 创建 Intent 对 象 ; 第 二 
步 : 通过 setClass () 方法 指定 当前 界面 和 要 跳 转 到 的 界面 ， 第 一 个 参数 为 当前 界面 ， 第 二 个 参 
数 是 要 跳 转 到 的 界面 ; 第 三 步 : 用 当前 的 Activity 调用 starActivity () 实现 界面 的 切换 。 

首先 了 解 Pntent Intent 可 以 理解 为 “意图 ”， 是 Android 程序 中 各 组 件 之 间 进 行 交 互 的 一 种 
重要 方式 ， 它 不 仅 可 以 指明 当前 组 件 想 要 执行 的 动作 ， 还 可 以 在 不 同 组 件 之 间 传 递 数据 。Intent 
一 般 可 被 用 于 启动 活动 、 启 动 服务 以 及 发 送 广 播 等 场景 。Intent 有 多 个 构造 函数 的 重 载 ， 其 中 一 
个 是 Intent (Context packageContext, Class <? > cls)。 这 个 构造 函数 接收 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 
Context 要 求 提供 一 个 启动 活动 的 上 下 文 ， 第 二 个 参数 Class 则 是 指定 想 要 启动 的 目标 活动 ， 通 过 
这 个 构造 函数 就 可 以 构建 Intent HY “ESA”, Activity 类 中 提供 了 一 个 startActivity O 方法 ,这 个 
方法 是 专门 用 于 启动 活动 的 ， 它 接收 一 个 Intent 参数 ， 这 里 将 构建 Intent 传人 startActivity () 方 
法 就 可 以 启动 目标 活动 。 

下 面 对 启 动 新 的 Activity 实现 界面 切换 举 简单 的 例子 进行 分 析 . 

先 新 建 一 个 second, layout. xml 布局 文件 ， 定 义 一 个 按钮 ， 按 钮 显示 Button 2。 代 码 如 下 : 


< LinearLayout xmlns: android =" http://schemas. android. com/apk/res/ 


android" 


android:layout width -"match parent" 


android:layout height -"match parent" 


android:orientation "vertical" > 


«Button 
android:id="@+id/button 2" 


android:layout width ="match parent" 


android:layout height -"wrap content" 
android:text ="Button 2" 
/> 

< /LinearLayout > 


其 次 ， 新 建 一 个 活动 SecondActivity， 并 让 这 个 活动 继承 自 Activity， 代 码 如 下 : 
public class SecondActivity extends Activity ( 
QOverride 
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super. onCreate (savedInstanceState); 
requestWindowFeature (Window. FEATURE NO TITLE); 


— 
~ 


setContentView (R. layout. second layout); 
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再 次 ， 在 AndroidManifest. xml 中 对 SecondActivity 进行 注册， 代码 如 下 : 
«application 
android:allowBackup "true" 
android:icon="@drawable/ic launcher" 
android:label-"6Gstring/app name" 
android:theme ="@style/AppTheme" > 
<activity 
android:name =". FirstActivity" 
android:label ="This is FirstActivity" > 


<intent -filter> 

<action android:name ="android. intent. action. MAIN" / > 
<category android:name ="android. intent. category. LAUNCHER" / > 
</intent -filter> 

</activity > 

<activity android:name =". SecondActivity" > 

</activity > 

«/application > 


最 后 ， 对 FirstActivity 中 按钮 的 单 击 事件 进行 修改 。 首 先 需要 构建 一 个 Intent, f£ FirstAc- 
tivity. this 作为 承接 ， 传 人 SecondActivity. class 作为 目标 活动 ， 这 样 的 “意图 ”就 非常 明显 ， 即 在 
FirstActivity 活动 的 基础 上 打开 SecondActivity 活动 ， 然 后 通过 startActivity ( ) 方法 来 执行 Intent。 
代码 如 下 : 


buttonl. setOnClickListener (new OnClickListener() { 


@Override 


public void onClick (View v) { 


Intent intent = new Intent (FirstActivity. this, SecondActivity 
.class); 


startActivity (intent); 


)); 

就 这 样 ， 已 经 成 功 启动 SecondActivity 活动 ， 实 现 了 界面 的 切换 。 如 图 7-33 所 示 。 

2) 改变 XML 文件 实现 界面 切换 。 改 变 XML 文件 实现 界面 切换 ， EE 
可 以 把 它 看 作 重 新 设置 界面 的 布局 文件 。 这 个 方法 的 实质 就 是 在 监听 
事件 实现 的 函数 ， 重 新 调用 setContentView 方法 ， 来 改变 界面 的 布 
局 一 一 比如 ， 界 面 上 有 一 个 按钮 ， 要 实现 用 户 单 击 这 个 按钮 ， 就 改变 
一 下 界面 布局 ， 来 达到 界面 切换 的 效果 。 

可 以 分 两 步骤 来 实现 这 种 方法 : 

1) 创建 一 个 xml 布局 文件 。 

2) 通过 触发 某 一 个 控件 (如 Button), ， 该 控件 已 经 加 载 监听 器 ， 
监听 需 通 过 setContentView 国 数 切 换 界 面 布 局 。 | 

这 样 实现 整个 过 程 都 是 在 一 个 Activity 上 实现 ， 因 此 所 有 变量 都 可 图 7-33 界面 切换 图 
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以 在 Activity 状态 中 获得 。 
先 定义 两 个 按键 ， 通 过 单 击 按键 1 跳 转 到 按键 2。 


按键 1 : 
< LinearLayout xmlns: android =" http://schemas. android. com/apk/res/ 
android" 
android:layout width -"fill parent" 


android:layout height ="fill parent" 


android:orientation "vertical" > 


«Button 
android:id="@+id/buttonl" 


android:layout width ="match parent" 


android:layout height -"wrap content" 


android:text ="@string/b" / > 


< /LinearLayout > 

按键 2 : 

< LinearLayout xmlns: android =" http://schemas. android. com/apk/res/ 
android" 


android:layout width-"fill parent" 


android:layout height ="fill parent" 


android:orientation "vertical" > 


«Button 
android:id="@+id/button2" 
android: layout width ="334dp" 


android: layout_height -"wrap content" 


android:text ="@string/a" / > 
< /LinearLayout > 


TE, TE Activity 中 写 入 下 面 这 段 代 码 : 


package com. example. moh; 


import android. os. Bundle; 
import android. app. Activity; 
import android. view. Menu; 
import android. view. View; 


import android. view. View. OnClickListener; 


import android. widget. Button; 


154 单片机 与 物 联 网 技术 应 用 实战 教程 


public class MainActivity extends Activity { 


private Button btn - null; 


protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super. onCreate (savedInstanceState); 
setContentView (R. layout. activity main); 
btn = (Button) findViewById(R. id. buttonl); 


btn. setOnClickListener (new OnClickListener () { 


public void onClick (View v) { 


setContentView (R. layout. second); 


p)? 


这 样 ， 就 可 以 通过 按 下 按键 1， 跳 转 


到 按键 2 的 界面 ， 实现 了 界面 的 切换 。 "E E | 
如 图 7-34 所 示 。 


7.3.2 BroadcastReceiver 组 件 


本 节 介 绍 Android 4 大 组 件 之 一 的 
Broadcast Receiver。 先 了 解 以 下 一 些 必要 
的 概念 。 

1) Broadcast (广播 ) ”是 一 种 广泛 
运用 在 应 用 程序 之 间 用 来 传输 信息 的 一 
种 机 制 。 

2) BroadcastReceiver (广播 接收 者 ) 

是 对 发 送出 来 的 广播 进行 过 滤 接收 并 

响应 的 一 类 组 件 ， 它 的 作用 就 是 用 来 接收 来 自 系 统 或 者 应 用 中 的 广播 。 

实际 中 ,广播 及 广播 接收 者 的 用 途 很 多 ,例如 当 手 机 开机 完成 后 ， 系 统 会 产生 一 条 广播 。 一 
些 开 机 启动 的 程序 ,一旦 接收 了 这 条 广播 ， 都 会 自动 启动 ， 从 而 实现 了 一 些 开机 自 启动 的 功能 ; 
当 网 络 状态 改变 时 ， 系 统 也 会 产生 一 条 广播 ， 当 收 到 这 条 广播 后 ， 就 可 以 对 程序 进行 保存 数据 或 
者 其 他 相应 的 处 理 。 

YEE: BroadcastReceiver 的 生命 周期 只 有 10s 左右 ， 因 此 在 BroadcastReceiver 里 不 能 做 一 些 比 
较 耗 时 的 操作 ; 不 能 使 用 子 线程 。 

1. 介绍 广播 的 使 用 方法 

1) 发 送 : 将 信息 装 和 一 个 Intent 对 象 (如 Action, Category) ， 通 过 调用 相应 的 方法 sendBro- 
dacast ( ) sendOrderBrodacast ( ) 或 sendStickyBrodacast ( ), ， 将 Intent 对 象 以 广播 的 方式 发 送 
Hide. 
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2) 接收 ， 当 Intent 发 送出 去 以 后 ， 所 有 已 经 注册 的 BroadcastReceiver 会 检查 注册 时 的 Intent- 
Filter 是 否 与 发 送 的 Intent 相 匹 配 。 一 旦 匹配 ， 就 会 调用 类 BroadcastReceiver 中 的 onReceive ( ) 
方法 。 

例如 ， 先 准 定义 一 个 按钮 准备 用 来 发 送 广播 . 

Public void doClick (View) 

{ 


Switch (v. getId() ) 

{ 
case R. id. sendl: // 发 送 一 条 广播 
intent intent = new Intent(); 


intent. putExtra(“msg”,”hello receiver") ; 


intent. setAction (“MyReceiver”); 
sendBroadcast (intent); 

break; 

default; 


break; 


2. 介绍 接收 广播 和 发 送 广播 

(1) 接收 广播 

在 onReceive 方法 内 ， 可 以 获取 随 广播 传送 过 来 的 Patent 中 的 数据 ， 就 像 无 线 电 一 样 ， 包 含 
很 多 有 用 的 信息 。 下 面 先 创建 一 个 名 为 MyReceiver 广播 接收 者 : 


package com. scott. receiver; 


import android. content. BroadcastReceiver; 


import android. content. Context; 


import android. content. Intent; 


import android. util. Log; 


public class MyReceiver extends BroadcastReceiver { 


private static final String TAG - "MyReceiver"; 


@Override 


public void onReceive (Context context, Intent intent) { 


String msg = intent. getStringExtra ("msg"); 


Log. i (TAG, msg); 
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在 创建 自己 的 BroadeastReceiver 对 象 时 ， 需 要 继承 android. content. BroadcastReceiver, ， 并 实现 
其 onReceive 方法 ， 可 以 通过 以 上 程序 实现 。 在 创建 BroadcastReceiver 之 后 ， 并 不 能 够 使 它 马 上 
进入 工作 状态 ， 原 因 在 于 还 需要 为 它 注册 一 个 指定 的 广播 地 址 。 值 得 注意 的 是 ， 注 册 广 播 地 址 可 
分 为 静态 注册 和 代码 注册 (也 称 动态 注册 ) 。 

1) 静态 注册 。 静 态 注 册 是 在 AndroidManifest. xml 文件 中 配置 的 。 为 MyReceiver 注册 一 个 广 
播 地 址 : 

«receiver android:name =".MyReceiver" > 

«intent -filter > 


<action android:name ="android. intent. action. MY_BROADCAST"/ > 


< category android:name ="android. intent. category. DEFAULT" / > 

</intent - filter > 

</receiver > 

注册 完成 后 ， 只 要 是 android. intent. action. MY BROADCAST 这 个 地 址 的 广播 ，MyReceiver 
都 可 以 接收 到 。 并 且 ， 这 种 方式 的 注册 是 常 驻 型 的 ， 即 当 应 用 关闭 后 ， 如 果 有 广播 信息 传 来 ， 
MyReceiver 也 会 被 系统 调用 而 自动 运行 。 

2) 代码 注册 : 代码 注册 需要 在 代码 中 动态 的 指定 广播 地 址 并 注册 ， 通 常 是 在 Activity 或 
Service 注册 一 个 广播 。 下 面 就 来 看 一 下 注册 的 代码 : 


MyReceiver receiver = new MyReceiver(); 


IntentFilter filter - new IntentFilter(); 
filter. addAction ("android. intent. action. MY BROADCAST"); 


registerReceiver (receiver, filter); 


Activity 和 Service 都 继承 了 ContextWrapper, fil registerReceiver 是 android. content. Context- 
Wrapper 类 中 的 方法 ， 所 以 可 以 直接 进行 调用 。 

在 Activity 或 Service 中 使 用 代码 注册 BroadcastReceiver 时 ， 需 要 注意 的 是 当 Activity 或 Serv- 
ice 被 销毁 时 要 进行 解除 注册 。 如 果 没 有 解除 注册 ， 通 常 系统 会 提示 一 个 异常 ， 所 以 要 记得 在 组 
件 结束 的 地 方 进行 解除 注册 操作 ， 代 码 如 下 : 


GOverride 


protected void onDestroy() 
{ 
super. onDestroy(); 


unregisterReceiver (receiver); 


ra 


这 种 注册 方式 与 静态 注册 不 同 ， 不 是 常 驻 型 的 ， 这 样 注 册 的 广播 会 跟随 程序 的 结束 而 结束 。 
最 后 ， 单 击发 送 按钮 ， 执 行 send 方法 ， 控 制 台 打印 如 下 : 


tag Message 


MyReceiver hello receiver. 
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(2) 发 送 广播 

广播 接收 需 接 收 系统 广播 后 ， 如 何在 应 用 程序 中 发 送 广播 ? 广播 主要 分 为 两 种 类 型 : 标准 广 
播 〈 又 称 无 序 广播 ) 和 有 序 广播 ， 下 面 将 通过 实践 的 方式 区 别 这 两 种 广播 。 

1) 标准 广播 的 特点 “ 同 级 别 接收 时 间 是 随机 的 ; 级 别 低 的 迟 一 点 收 到 广播 ; 接收 器 不 能 截 
断 广播 的 继续 传播 ， 也 不 能 对 广播 进行 处 理 ; 同 级 别 的 动态 注册 高 于 静态 注册 。 

对 于 标准 广播 来 说 ， 最 大 的 特点 就 是 接收 需 不 能 截断 广播 的 继续 传播 ， 同 时 也 不 能 对 广播 进 
行 处 理 。 下 面 简 单 地 验证 一 下 。 我 们 新 建 3 个 BroadcastReceiver， 演 示 这 个 过 程 ，FirstReceiver、 
SecondReceiver 和 ThirdReceiver。 具 体 代 码 如 下 : 

(D FirstReceiver 代码 


package com. scott. receiver; 


import android. content. BroadcastReceiver; 


import android. content. Context; 


import android. content. Intent; 


import android. util. Log; 


public class FirstReceiver extends BroadcastReceiver { 


private static final String TAG = "NormalBroadcast"; 


GOverride 


public void onReceive (Context context, Intent intent) { 


String msg - intent.getStringExtra ("msg"); 


Log.i(TAG, "FirstReceiver: " + msg); 


(2) SecondReceiver 代码 


public class SecondReceiver extends BroadcastReceiver { 


private static final String TAG = "NormalBroadcast"; 


GOverride 


public void onReceive (Context context, Intent intent) { 


String msg - intent.getStringExtra ("msg"); 


Log.i(TAG, "SecondReceiver: " + msg); 
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(3) ThirdReceiver 代码 


public class ThirdReceiver extends BroadcastReceiver { 


private static final String TAG - "NormalBroadcast"; 


GOverride 
public void onReceive (Context context, Intent intent) { 


String msg - intent.getStringExtra ("msg"); 


Log.i(TAG, "ThirdReceiver: " + msg); 


后 像 之 前 单 击发 送 按钮 ， 系 统 会 发 送 一 条 广播 ， 控 制 台 打印 如 下 : 


tag Message 

NHormalBroadcazt FirstReceiver: hello receiver. 
NormalBroadcast SecondReceiver: hello r LVer 
Normal Broadcast ThirdReceiver: hello receiver. 


可 以 清楚 的 看 到 3 个 都 接收 到 这 条 广播 ， 接 下 来 对 代码 进行 略微 的 修改 ， 试 图 终止 广播 。 我 
们 在 onReceive 方法 的 最 后 一 行 添加 以 下 代码 : 


abortBroadcast(); 


， 单 击 一 下 发 送 ， 再 次 观察 控制 台 的 信息 : 


tag Message 

Normal Broadcast FirstReceiver: hello receiver. 
Normal Broadcast SecondReceiver: hello receiver. 
Normal Broadcast ThirdReceiver: hello receiver. 


控制 台 依然 打印 了 三 个 接收 器 的 日 志 ， 可 以 发 现 接收 者 并 不 能 终止 广播 。 
2) 有 序 广播 的 特点 。 同 级 别 接收 顺序 也 是 随机 的 ; 能 截断 广播 的 继续 传播 ， 高 级 别 的 接收 
器 接收 到 广播 后 ， 可 以 控制 该 广播 继续 传播 或 者 是 将 之 截断 ; 接收 融 能 处 理 广 播 ; 同 级 别 的 动态 


注册 高 于 静态 注册 。 
对 于 有 序 广播 来 说 ， 每 次 只 发 送 给 优先 级 高 的 接收 器 ， 然 后 再 由 优先 级 高 的 接收 需 选 择 传 播 
BYR FER ULAR o 


用 实验 的 方法 来 理解 这 个 过 程 。 同 样 ， 先 新 建 3 个 BroadcastReceiver, 4} 5i!| 4 FirstReceiver , 
SecondReceiver 和 re 
(D FirstReceiver 代码 


package com. scott. receiver; 


import android. content.BroadcastReceiver; 


import android. content. Context; 
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import android. content. Intent; 
import android. os. Bundle; 
import android. util. Log; 


public class FirstReceiver extends BroadcastReceiver { 


private static final String TAG - "OrderedBroadcast"; 


GOverride 


public void onReceive (Context context, Intent intent) { 


String msg - intent.getStringExtra ("msg"); 


Log.i(TAG, "FirstReceiver: " + msg); 


Bundle bundle = new Bundle(); 


bundle.putString("msg", msg + "QFirstReceiver"); 


setResultExtras (bundle); 


(2) SecondReceiver 代码 


public class SecondReceiver extends BroadcastReceiver { 


private static final String TAG - "OrderedBroadcast"; 


GOverride 


public void onReceive (Context context, Intent intent) { 


String msg = getResultExtras (true).getString ("msg"); 


Log.i(TAG, "SecondReceiver: " + msg); 


Bundle bundle = new Bundle(); 


bundle.putString ("msg", msg + "@SecondReceiver") ; 


setResultExtras (bundle); 


(3) ThirdReceiver 代码 


public class ThirdReceiver extends BroadcastReceiver { 


private static final String TAG - "OrderedBroadcast"; 
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GOverride 


public void onReceive (Context context, Intent intent) { 


String msg = getResultExtras (true).getString ("msg"); 
Log.i(TAG, "ThirdReceiver: " + msg); 


} 

在 FirstReceiver 和 SecondReceiver 中 最 后 都 使 用 了 setResultExtras 方法 ， 将 一 个 Bundle WH 
设置 为 结果 集 对 象 ， 传 递 到 下 一 个 接收 者 ， 这 样 优先 级 低 的 接收 者 可 以 用 getResultExtras 获取 到 
最 新 的 经 过 处 理 的 信息 集合 。 

接着 需要 为 这 3 个 接收 器 注册 广播 地 址 ， 修改 AndroidMainfest. xml 文件 : 

«receiver android:name =". FirstReceiver" > 

<intent -filter android:priority ="300"> 

«action android:name ="android. intent. action. MY BROADCAST"/ > 

<category android:name ="android. intent. category. DEFAULT" / > 

</intent -filter> 

</receiver > 


«receiver android:name =". SecondReceiver" > 


«intent -filter android:priority ="200"> 


<action android:name ="android. intent. action. MY BROADCAST"/ > 


<category android:name ="android. intent. category. DEFAULT" / > 
</intent -filter> 

</receiver > 

< receiver android:name =". ThirdReceiver" > 

<intent -filter android:priority ="100"> 

<action android:name ="android. intent. action. MY BROADCAST"/ > 


<category android:name ="android. intent. category. DEFAULT" / > 
</intent -filter> 


</receiver > 


通过 AndroidMainfest. xml 文件 ， 可 以 发 现 FirstReceiver 中 的 android; priority 为 300, Secon- 
dReceiver 的 为 200，ThirdReceiver 的 为 100。 这 个 android: priority 属性 的 范围 : - 1000 到 1000, 
数值 越 大 ， 表 示 优 先 级 越 高 。 所 以 不 难 发 现 FirstReceiver 的 优先 级 高 于 SecondReceiver 高 于 Thir- 
dReceiver。 
然后 ， 还 需要 修改 发 送 广播 的 代码 : 
public void send (View view) { 
Intent intent = new Intent (android. intent. action. MY BROADCAST"); 


intent. putExtra "msg", "hello receiver. "); 
sendOrderedBroadcast (intent, 
"scott. permission. MY BROADCAST PERMISSION") ; 
} 
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这 段 代 码 中 使 用 了 sendOrderedBroadeast 方法 发 送 有 序 广播 时 ， 需 要 一 个 权限 参数 。 接 收 者 
若 要 接收 此 广播 ， 需 声明 指定 权限 。 

在 AndroidMainfest. xml 中 定义 一 个 权限 . 

«permission android:protectionLevel -"normal" 

android:name ="scott. permission. MY BROADCAST PERMISSION" / > 

然后 声明 使 用 了 此 权限 : 

«uses - permission android:name ="scott. permission. MY BROADCAST PER- 
MISSION" / > 

接着 ， 我 们 单 击 发 送 按钮 发 送 一 条 广播 。 控 制 台 打印 如 下 : 


tag Message 

OrderedBroadcast FirstReceiver: hello receiver. 

OrderedBroadcast SecondReceiver: hello receiver .@FirstReceiver 
OrderedBroadcast ThirdReceiver: hello receiver .@FirstReceiver@SecondRecelver 


从 控制 台中 ， 可 以 看 到 接收 器 接收 是 按 顺 序 的 ， 并 且 由 高 优先 级 向 低 优先 级 传递 。 通 过 实验 
再 来 看 看 高 优先 级 能 不 能 阻 断 广播 的 传播 。 打 开 FirstReceiver 的 代码 ， 在 onReceive 的 最 后 一 行 
添加 以 下 代码 来 试图 阻止 广播 的 传播 : 

abortBroadcast(); 


发 送 广播 后 ， 控 制 台 打印 如 下 : 


tag Message 


OürderedBroadcast FirstReceiver: hello receiver. 


这 时 ， 发 现 只 有 FirstReceiver 接收 到 广播 ， 其 他 两 个 接收 器 都 没有 执行 ， 为 广播 被 
FirstReceiver IET 


7.3.3 Service 组 件 


在 前 面 章节 已 经 学 习 了 Android 中 最 常见 的 组 件 Activity, Activity 在 一 段 程 序 里 最 多 只 可 以 
被 激活 一 次 ， 而 且 激 活 之 后 所 执行 的 时 间 也 是 有 一 定 限制 的 。 想 象 一 下 ， 如 果 想 在 听 歌 的 时 候 还 
想 继续 和 朋友 聊天 ， 这 时 多 种 工作 同时 进行 的 时 候 就 需要 用 到 Android 中 的 另外 一 个 组 件 一 一 
Service 组 件 。 

相对 于 Activity, Service 同属 于 Android 中 的 四 大 组 件 之 一 。 但 是 Activity 具有 用 户 界面 程序 ， 
而 Service 则 是 生命 周期 较 长 ， 但 不 具备 用 户 界面 的 程序 ， 这 是 两 者 之 间 最 大 的 区 别 。 

1. 本 地 Service 

本 地 服务 (Local service) 是 依附 在 主要 进程 的 服务 。 使 得 节约 了 资源 问题 ， 此 外 ， 因 为 是 
位 于 同一 个 进程 ， 所 以 不 需要 IPC 和 AIDL， 但 是 它 的 缺点 也 是 十 分 明显 : 程序 结束 后 服务 直接 
终止 。 

无 论 如 何 ， 服 务 都 不 可 自己 运行 ， 需要 通过 调用 startService ( ) 或 bindService ( ) 方法 启 
动 服务 。 这 两 个 方法 都 可 以 启动 Service， 但 是 它们 也 同样 有 所 区 别 。 

1) 使 用 startService ( ) 方法 启用 服务 ， 调 用 者 与 服务 之 间 没 有 关连 ， 即 使 调用 者 退出 ， 服 
务 仍然 运行 。 

采用 startService ( ) 方法 启动 服务 ， 在 服务 未 被 创建 时 ， 系 统 会 先 调 用 服务 的 onCreate () 
方法 ， 接 着 调用 onStart ( ) 方法 。 
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如 果 调 用 startService () 方法 前 服务 已 经 被 创建 ， 多 次 调用 startService () 方法 并 不 会 导致 
多 次 创建 服务 ,但 会 导致 多 次 调用 onStart ( ) 方法 。 

采用 startService ( ) 方法 启动 的 服务 ， 主 要 用 于 启动 一 个 服务 执行 后 台 任 务 ， 不 进行 通信 ， 
停止 服务 使 用 stopService。 

2) 使 用 bindService ( ) 方法 启用 服务 ， 调 用 者 与 服务 绑 定 在 一 起 ， 调 用 者 一 旦 退出 ， 服 务 
也 就 终止。 

onBind ( ) 只 有 采用 bindServiee ( ) 方法 启动 服务 时 才 会 回调 该 方法 。 该 方法 在 调用 者 与 
服务 绑 定 时 被 调用 ， 当 调用 者 与 服务 已 经 绑 定 ， 多 次 调用 Context. bindService ( ) 方法 并 不 会 导 
致 该 方法 被 多 次 调用 。 

采用 bindService ( ) 方法 ,启动 服务 时 只 能 调用 onUnbind ( ) 方法 解除 调用 者 与 服务 解 
除 ， 该 方法 启动 的 服务 要 进行 通信 ， 停 止 服务 使 用 unbindService。 

2. Service 的 生命 周期 

Service 和 Activity 的 生命 周期 是 类 似 的 " 都 是 从 它们 创建 的 时 候 开 始 到 最 终 销 毁 。Service TH 
对 于 Activity 整个 过 程 则 简单 许多 。Service 有 着 多 种 启动 方式 ， 但 是 无 论 是 哪 种 启动 方式 ， 当 
Service 第 一 次 被 创建 都 会 调用 onCreate ( ) 方法 ， 然 后 当 Service 被 启动 时 调用 onStart ( ), %4 
停止 Service 时 则 执行 onDestroy ( ) 方法 ， 但 是 如 果 需 要 再 一 次 启动 Service 时 不 需要 再 次 执行 
onCreate () 方法 ， 而 是 直接 执行 onStart () 方法 。 

当 Service 被 Activity 调用 方法 Context. startService 启动 后 ， 该 Service 都 在 后 台 运 行 ， 不 会 自 
动 关闭 ， 不 管 对 应 程序 的 Activity 是 否 在 运行 ， 直 到 被 调用 stopService ， 或 自身 的 stopSelf 方法 或 
者 系统 关闭 。 不 过 当 Service KIL Activity 调用 Context. bindService 方法 绑 定 启动 onCreate 方法 
只 会 调用 一 次 ，onStart 方法 不 会 被 调用 。 当 连接 建立 之 后 ，Service 将 会 一 直 运 行 ， 除 非 调 用 
Context. unbindService 断 开 连接 或 者 之 前 调用 bindService 的 Context 不 存在 (如 Activity 被 finish 
的 时 候 ) ， 系 统 将 会 自动 停止 Service， 对 应 onDestroy 将 被 调用 。 当 一 个 Service 被 终止 (调用 
stopService; @) 调 用 stopSelf; @@ 不 再 有 绑 定 。) 的 连接 (没有 被 启动 ) 时 ，onDestroy 方法 将 会 被 
调用 ， 这 时 应 当做 一 些 清除 工作 ， 如 停止 在 Service 中 创建 并 运行 的 线程 。 

3. 进程 中 的 Service 

Android 系统 中 的 各 应 用 程序 都 运行 在 各 自 的 进程 中 ， 进 程 之 间 通 常 是 无 法 进行 内 存 共享 ， 
所 以 就 需要 用 一 些 方法 使 不 同 数据 之 间 进 行 数 据 交 换 ，AIDL (android interface define language ) 
Android 接口 定义 语言 ， 提 供 了 路 进程 调用 Service 的 功能 。 

AIDL 用 于 约束 两 个 进程 之 间 的 通信 规则 ， 它 使 得 两 个 进程 之 间 形 成 了 一 种 通信 协议 并 通过 
这 个 协议 使 进程 之 间 通 信 进 行 了 规范 ， 当 两 个 进程 之 间 进 行 通信 时 ， 它 们 之 间 的 通信 信息 首先 会 
被 转化 成 AIDL 的 协议 信息 ， 然 后 发 送 给 对 方 ， 接 收 到 信息 后 ， 再 将 这 种 ADL 信息 转化 成 相应 
的 对 象 ， 并 且 这 种 交流 还 是 双向 的 。 

建立 AIDL 文件 和 Java 接口 定义 类 似 ， 此 处 不 再 阐述 ， 只 需 注 意 以 下 几 点 : 中 定义 接口 的 源 
代码 必须 . aidl， 结 尾 接口 名 和 文件 名 一 样 ;，@ 接 口 和 方法 前 不 可 加 修饰 符 ;， QAIDL 文件 中 所 有 
AE Java 参数 必须 加 标记 ;也 使 用 Java 的 基本 类 型 时 不 用 加 IMPORT 声明 。 


7.3.4 ContentProvider 组 件 


人 们 的 需求 日 益 增 多 ， 手机 的 应 用 也 就 随 之 而 增多 ， 那 么 各 个 应 用 之 间 也 是 需要 数据 共享 ， 
这 时 Android 为 大 家 提供 了 一 种 统一 的 方法 来 实现 不 同 应 用 程序 的 数据 共享 


ContentProvider。 


第 7 章 ，Android 编程 基础 163 


1. ContentResolver 

ContentResolver 相当 于 一 个 客户 端的 存在 ， 主 要 用 于 操作 ContentProvider 开放 的 数据 。 

它 本 属 一 个 抽象 类 ， 主 要 提供 了 以 下 几 个 方法 : 

CD Insert; 向 URI 对 应 的 ContentProvider 中 间 插 入 Values 对 应 的 数据 ; 

(2) Delete; 删除 URI 对 应 的 ContentProvider 中 符合 条 件 的 记录 ; 

(3) Update: 更 新 URI 对 应 的 ContentProvider 中 符合 条 件 的 记录 ; 

由 Query: 查询 URI 对 应 的 ContentProvider 中 符合 条 件 的 记录 。 

因为 它 是 一 个 抽象 类 ， 所 以 在 Android 中 用 getContentResolver 方法 用 于 获取 。 

2. URI 

当 平台 已 经 将 数据 公开 的 情况 下 ， 数 据 是 以 URI 的 形式 向 外 公开 。URI 是 通用 资源 标识 符 ， 
用 来 定位 任何 远程 或 者 本 地 的 可 用 资源 。URI 可 以 表示 Android 系统 中 的 图 片 、 视 频 等 资源 ， 也 
可 以 表示 ContentProvider 中 操作 的 数据 。Content 中 使 用 的 URI 由 4 个 字段 构成 。 即 

content :// 一 通用 的 URI 前 级， 用 于 ContentProvider 定位 资源 ， 无 须 修改 。 

authority 一 主机 名 用 于 唯一 标识 ContentProvider， 外 部 调用 者 可 以 根据 这 个 标识 来 找到 它 ， 用 
于 确定 具体 由 哪个 ContentProvider 提供 资源 。 一 般 authority 由 包 名 和 类 名 组 成 。 

Path 一 路 径 (path) 可 以 用 来 表示 操作 的 数据 ， 路 径 的 构建 应 根据 业务 而 定 : 中 要 操作 peo- 
ple 表 中 的 了 DD 为 2 的 记录 ， 就 可 以 构建 路 径 /people/2 ;@ 要 操作 people 表 中 的 所 有 记录 ， 就 可 以 
构建 路 径 : /people; @ 要 操作 people 表 中 的 ID 为 2 的 记录 的 number 字段 ， 就 可 以 构建 路 径 / 
people/2/number; 网 要 操作 震 # 表 中 的 记录 ， 就 可 以 构建 路 径 : HH 

id 一 数据 编号 ， 用 来 唯一 确定 数据 集中 的 一 条 记录 ， 用 来 匹配 数据 集 _ ID 字段 的 值 。 

3. ContentProvider 

Android 提供 了 ContentProvider ， 一 个 程序 可 以 通过 实现 一 个 ContentProvider 的 抽象 接口 将 自 
己 的 数据 完全 暴露 出 去 ， 而 且 ContentProviders 是 以 类 似 数据 库 中 表 的 方式 将 数据 暴露 ， 也 就 是 
说 ContentProvider 就 像 一 个 “数据 库 ”。 那 么 外 界 获取 其 提供 的 数据 ， 也 就 应 该 与 从 数据 库 中 获 
取 数 据 的 操作 基本 一 致 ， 采 用 URI 表示 外 界 需 要 访问 的 “数据 库 ”。 

如 果 开 发 属于 自己 的 ContentProvider 主要 经 历 有 两 步 ; 

第 一 步 : 开发 一 个 ContentProvider 子 类 ， 该 子 类 需要 实现 增删 查 改 等 方法 ; 

第 二 步 : 在 AndroidManifest xml 文件 中 配置 该 ContentProvider。 


7.4 本 章 小 结 


本 章 主要 从 Android 基础 知识 开始 介绍 ， 使 读者 掌握 Android 开发 环境 的 搭建 (JDK 搭建 、 
Eclipse 搭建 、SDK 搭建 、ADT 搭建 ) ， 在 此 基础 上 上， 学习 Android UI 布局 (线性 布局 、 相 对 布 
局 、 框 架 布局 、 表 单 布 局 等 ) 以 及 Android 组 件 的 学 习 (Activity、BroadcastReceiver Service , 
ContentProvider) ， 为 实现 电子 系统 上 位 机 应 用 软件 开发 提供 了 理论 知识 铺垫 。 
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第 8 章 单个 LED 灯 点 亮 项 目 


8.1 项 目 需求 


单片机 控制 发 光 二 极 管 〈 简 称 LED) 的 亮 和 灭 ， 是 单片机 中 最 简单 的 控制 输出 方式 。 通 过 
单片机 输出 置 高 电 平 或 置 低 电 平 ， 再 配合 简单 的 延 时 ， 使 LED 灯 有 节奏 的 内 动 ， 从 而 显示 系统 
的 工作 状态 。 


8.2 项 目的 工作 原理 分 析 


发 光 二 极 管 (Light - Emitting Diode, LED) 是 一 种 能 发 光 的 半导体 电子 元 器 件 。 与 普通 二 极 
管 一 样 ， 发 光 二 极 管 由 一 个 PN 结 组 成 ， 具 有 单 向 导电 性 。 当 给 发 光 二 极 管 加 上 正 向 电压 后 ， 从 
P 区 注入 N 区 的 空 穴 和 由 N 区 注入 P 区 的 电子 , 在 PN 结 附近 分 别 与 N 区 的 电子 和 P 区 的 空 穴 复 
合 ， 产 生 自 发 辐射 的 获 光 ， 从 而 达到 点 亮 的 效果 。 和 常 使 用 的 是 发 红 光 、 绿 光 、 黄 光 或 者 白光 的 二 
极 管 ， 如 图 8-1 所 示 。 

发 光 二 极 管 极 性 说 明 : LED 两 根 引 线 中 较 长 的 一 根 为 正极 较 短 一 端 为 负极 ,电路 符号 如 
图 8-2 所 示 。 有 的 发 光 二 极 管 的 两 根 引 线 一 样 长 ， 但 一 般 者 有 明确 的 正 负 极 标 示 。 当 给 LED 38 
电 时 ， 它 的 正 负极 加 上 合适 的 电压 ，LED 会 亮 起 来 。 一 般 发 光 二 极 管 工作 电压 在 1.6 -2.8V 之 
间 ， 而 工作 电流 一 般 在 2 ~30mA 之 间 。 

使 用 单片机 对 LED 进行 点 亮 熄灭 的 控制 ， 其 电路 结构 主要 由 单片机 控制 器 、 唱 振 电路 、 
位 电路 和 输出 设备 LED 构成 ， 其 电路 结构 如 图 8-3 所 示 。 


RD 


LED 


| | 动 中 路 


7k f LED 
5V 电 源 供电 电路 
正极 
图 8-1 发 光 二 极 管 实物 图 图 8-2 发 光 二 极 管 电 路 图 符号 图 8-3 LED 闪 动 电路 结构 图 


8.3 项 目的 硬件 电路 设计 


LED 点 亮 电 路 原理 如 图 8-4 所 示 ， 通 过 220V 转 5V 电源 设备 经 过 5V 电源 供电 电路 给 LED 
闪 动 电路 供电 。 单 片 机 最 小 工作 系统 单元 电路 由 晶振 电路 和 复位 电路 构成 ， 唱 振 电 路 采用 内 部 振 
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荡 方 式 产 生 振荡 时 钟 脉冲 ， 通 过 单片机 18 引 脚 和 19 引 脚 外 接 晶 体 振 荡 器 和 微调 电容 相连 ， 其 中 
电容 Cl 和 C2 电容 容量 为 30pF， 唱 振 频 率 为 12MHz。 复 位 电路 采用 手动 复位 ， 通 过 单片机 9 5| 
脚 RST 外 接 复位 电路 完成 单片机 上 电 复 位 功能 ， 通 过 对 引 脚 上 连续 保持 两 个 机 器 周期 以 上 的 高 
电 平 ， 单 片 机 就 可 以 实现 复位 操作 。LED 闪 动 电路 由 LED 和 限 流 电阻 构成 ， 系 统 供电 为 SV， 若 
LED 上 电 电 压 是 2V， 亮 度 需要 提高 ， 一 般 电 流 控制 在 10mA 左右 ， 此 时 电阻 选择 (SV -2V)/ 
10mA =3000， 所 以 就 近 选 择 3300， 闪 动 电路 通过 单片机 P0.0、P0.1 和 PO. 2 位 输出 低 电 平 点 
亮 LED1、LED2 和 LED3 完成 系统 功能 。 


vec 
a VCC 
D VCC poo R3 LEDIN EE 
| | P1.0 vcc 40 i ki 
2 — PI.1 500 L—39— P00 4700 、 
十 了 一 | P1.2 po 1 L8... PO1 por ,R4 LED2Y 4 
E-A 4 | p13 B01 [—37 Poo jm 
$1 or 2 P1.4 p03 36 PCS 
mous P0.4| 33 == 4 
: P1.6 P0.5 —35 4700 
T 一 P1.7 P0.6 33 
ra RST PTS 
Rl =H RXD/P3.0 EA/Vpp|—35 , 
Hs “| ARPS) ALEPROG | “59 VD2 4 
INTO/P3. 
d INTL/P3 3 p2.7}-38 u - 5V LEDO —] 
TO/P3. P2.6 2 2 十 
jl i WEBS, m 38 Ez C]. = | 
WR/P3.6 P2.4 — x | Tir Toin 
30pF 上 RD/P3.7 p23 E 供电 电源 OuF | 0.1uF 
= 1$— XTAL2 P22|—5 L 
"H XTALI P21 
ToM 20 vy, p20 | —1 
C2 12MHz SS : 
| STC89C51 
30pF = 


Al 8-4 LED 闪 动 硬件 


8.4 项 目的 软件 程序 设计 


本 项 目的 最 终 目 的 是 使 图 8-4 中 的 LEDI, LED2 
All LED3 处 于 闪 动 状态 ， 即 同时 点 亮 3 个 LED ， 一 段 时 
间 后 再 使 其 熄灭 ， 再 点 亮 3 A LED, MAK, We 
循环 。 

软件 设计 中 ， 只 要 将 单片机 的 其 中 3 个 引 脚 置 成 
低 电 平 ， 就 可 以 实现 点 亮 LED 灯 ， 这 里 把 P0.0、P0.1 
和 PO. 2 置 成 低 电 平 。 由 于 单片机 在 执行 程序 的 时 候 ， 
处 理 速 度 很 快 。 知 直接 给 单片机 引 脚 置 高 电 平 熄灭 ， 


程序 开始 


POO MEO J'SSELEDI 
PO. SEO JSELED2 
P0.2 5 BO L2ELEDS 


P0.0 位 置 1 熄灭 LEDI1 


由 于 闪 动 频率 太 快 ， 人 有 眼 无 法 看 出 灯 的 亮 灭 状 态 ， 所 
以 在 点 亮 和 熄灭 灯 之 间 插 入 一 个 合适 延迟 时 间 ,， 使 3 
个 LED 亮 一 段 时 间 灭 一 段 时 间 ， 以 便 人 有 眼 能 够 清晰 地 
看 到 亮 、 灭 的 状态 ， 所 以 一 般 闪 动 的 延迟 大 约 300ms 
以 上 ,程序 设计 流程 图 如 图 8-5 所 示 。 

依据 图 8-5 程序 设计 思想 实现 3 个 LED 的 闪 动 状 
态 ， 程 序 代码 如 下 : 

finclude «reg51.h» 


sbit LED1 = P0^0; /* P0.0 位 定义 * 


/ 


P0.1 位 置 1 熄灭 LED2 
P0.2 位 置 1 熄灭 LED3 


图 8-5 单个 LED 闪 动 程序 流程 图 
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sbit LED2 = P0^1; /* P0.1 位 定义 * / 
sbit LED3 = P0^2; /* P0.2 位 定义 * / 


void delayms (unsigned char ms) // 定义 LED 灯亮 、 灭 延迟 时 间 
{ 


unsigned char i; 


while (ms - -) 
{ 
for(i = 0; i < 120; i++); 
} 
} 
void main () 
{ 
while (1) /* 实现 反复 循环 完成 LED 灯 的 亮 灭 状态 * / 
{ 
LEDI = 0; /* 点 亮 LEDL*x / 
LED2 = 0; /* 点 亮 LED2* / 
ED3=0;  /* MA LED3* / 
delayms (250); // 调 用 LED 灯亮 灭 延 迟 时 间 函 数 
LED1 =1; /* J&R LEDI* / 
LED2 =1; /* 熄灭 LED1* / 
ED3 =1; /* 熄灭 LED1* / 
delayms (250); // 调 用 LED X ER By [8] Ej 
} 
} 


通过 单片机 开发 环境 Keil C51 ， 建 立 工 程 LEDI 文件 ， 并 将 上 述 代码 在 Keil 环境 下 进行 编 
译 ， 程 序 成 功 编译 结果 如 图 8-6 所 示 。 同 时 在 创建 工程 路 径 LED1 文件 夹 下 生成 一 个 后 缀 名 为 
. hex 文件 ， 供 下 载 软件 将 生成 的 . hex 文件 下 载 到 单片机 中 。 


Project 2H Bid = 
日 -党 Target 1 LED2- 0;  /* TELED2*/ 
3-6 Source Group 1 19 LED3= 0; — /* SAJELED3*/ us 
田 - 国 1.c 20 delayms (250); // Va FALEDIT TE:K 
a LEDi = 1; /* Ig: ;D1*/ 
2 LED2 = 1; */ 
2 LED3 - 1; 7 1*/ 
24 delayms (250); // 调 用 LED 灯 亮 灭 延迟 时 间 函 数 
25 } 
28. } 
27 = 
Er. |@e...| (Fe... |Dyr...| |[* 上 
Build Output 2H 


Build target "Target 1' 

compiling 1.c... 

linking... 

Program Size: data-9.0 xdata-0 code-57 
creating hex file from "1"... 

"1" - 0 Error(s), O Warning(s). 


8-6 HJ) ai EAE 


pu 
网 
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8.5 系统 调试 总 结 


针对 上 述 对 系统 硬件 电路 和 软件 程序 的 设计 ， 通 过 单片机 开发 板 调试 单个 LED 闪 动 电路 ， 
将 Keil 编译 完成 后 产生 的 . hex 文件 烧 写 到 51 单片机 中 。 对 LED 闪 动 电路 通电 可 以 看 到 单片机 
相连 接 的 3 个 LED 灯 循 环 亮 、 灭 变化 如 图 8-7 所 示 ， 实 现 系 统 要 求 。 


图 8-7 3 ® LED HME, KHE 


Tox 单片机 独立 按键 控制 项 目 


9.1 项 目 需求 


按键 是 一 种 经 常 使 用 的 独立 式 输入 电子 元 器 件 ， 采 用 按键 设计 电子 系统 项 目 一 般 有 独立 式 按 
键 和 和 矩阵 式 按键 两 种 方式 。 本 章 主 要 介绍 独立 式 按键 的 使 用 方法 。 本 章 通 过 按 动 按键 点 亮 LED 
灯 ， 开 关 按 下 相应 LED 灯 被 点 亮 。 设 计 要 求 为 单片机 P1.4 ~P1.7 连接 独立 按键 ，P2 口 接 8 xx 
LED 灯 ， 按 下 按键 1 582€ LED， 按 下 按键 2 奇数 灯亮 ， 按 下 按键 3 偶数 灯亮 ， 按 下 按键 4 点 
55] 2€ LED, 


9.2 项 目的 工作 原理 分 析 


按键 实物 图 如 图 9-1 所 示 ， 图 中 按键 有 6 个 引 脚 ， 用 万 能 表 测 试 6 个 引 脚 的 导 通 情况 : 测试 
结果 显示 电能 表 一 端 接 3 脚 的 中 间 脚 ， 男 一 个 接 其 他 引 脚 ， 一 旦 按 下 按键 ， 则 独立 的 两 端 之 间 的 
引 脚 导 通 ; 知 按 钮 没有 按 下 ， 则 独立 的 两 端 之 间 不 导 通 。 

本 项 目 中 ， 一 端 引 脚 电 平 固定 ， 另 外 一 端 引 脚 与 单片机 的 L/O 口 相 连 ， 通 过 对 按钮 按 下 或 者 
不 按 下 ， 使 得 该 引 脚 电 平 发 生 改 变 ， 单 片 机 通过 检测 电 平 变化 值 完成 对 按键 输入 信息 的 获得 ， 从 
而 实现 项 目 设计 的 各 种 需求 。 根 据 项 目 需求 ,采用 单片机 对 按键 控制 ， 电 路 结构 由 单片机 最 小 系 
At (包括 唱 振 和 复位 电路 ) 、 电 源 电 路 、 按 键 电 路 和 LED 显示 电路 构成 ， 电 路 结构 如 图 9-2 
所 示 。 


5V 电 源 供电 电路 


图 9-1 按键 实物 图 图 9-2 独立 按键 控制 电路 结构 图 


9.3 项 目的 硬件 电路 设计 


根据 项 目 工作 原理 分 析 的 独立 按键 控制 电路 结构 图 ， 说 明 整 个 按键 控制 电路 由 单片机 最 小 系 
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统 、 电 源 电路 、 按 键 电 路 和 LED 显示 电路 组 成 。 其 中 电源 5v 供电 ,晶振 电路 设计 时 单片机 18 
引 脚 和 19 引 脚 外 接 晶体 振荡 器 和 微调 电容 相连 ， 电 容 Cl 和 C2 的 电容 值 为 30pF， 唱 振 频 率 为 
11.0592MHz。 复 位 电路 采用 手动 复位 ， 通 过 单片机 9 引 脚 RST 外 接 复位 电路 完成 单片机 上 电 复 
位 功能 。P2 口 与 4 只 LED 显示 电路 相连 ， 其 中 R2 -R5, RIO ~R13 为 限 流 电 阻 ， 防 止 电流 过 大 
烧 坏 LED。 独 立 按键 S1 ~S4 通过 与 单片机 的 P1.4 ~P1.7 连接 ， 单片机 不 断 检测 是 否 由 SI ~S4 
按键 按 下 ， 一旦 有 按键 按 下 ， 相 应 的 LED 点 亮 ， 其 中 RO ~R9 为 上 拉 电 阻 。 

1) 独立 按键 检测 流程 如 下 : 
查询 是 否 有 按键 按 下 ? 

查询 是 哪个 按键 按 下 ? 

执行 按 下 按键 相应 的 按键 处 理 功能 。 

2) 本 项 目 4 个 独立 按键 控制 4 只 LED 的 点 亮 规则 如 下 : 

按 下 S1 按键 ， 点 亮 8 w LED, 

按 下 S2 按键 ， 控 制 奇 数 灯亮 。 

按 下 S3 按键 ， 控 制 偶数 灯亮 。 

按 下 S4 按键 ， 控 制 点 亮 1 w LED, 

根据 上 述 理论 ， 结 合 图 9-2 独立 按键 系统 设计 方案 ,设计 出 来 的 独立 按键 电路 原理 图 如 图 
9-3 TAN. 
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VCCS5V S1 P1.4 
| LEDS 2% 
J1 S2 P1.5 
2 +c tes R10 
" 10uF — [O.luF IkQ S3 PL6 
供电 电源 电路 
S4 P1.7 
> 
R6 R9 
10kQ R7 LR8 Li joka 
P 
= | 
xa 1 
独立 按键 电路 VCCSV 


Ed 9-3 ”独立 按键 控制 电路 硬件 的 原理 图 


9.4 项 目的 软件 程序 设计 


单片机 的 P1.4 ~ P1.7 外 接 上 拉 电 阻 , 则 SI ~ S4 无 按键 按 下 时 ，P1.4 ~ P1.7 端口 始终 保持 
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高 电 平 状态 ;， 当 按键 按 下 时 ，S1 ~S4 导 通 ， 此 时 P1.0 为 低 电 平 ， 程 序 设 计 只 要 检测 到 P1.0 为 


低 电 平 ， 则 相应 的 LED 灯 点 亮 。 


需要 注意 的 是 ， 按 键 开 关 在 闭合 时 不 会 马上 稳定 地 接 通 ， 在 断 开 时 也 不 会 马上 断 开 ， 因 而 在 
闭合 及 断 开 的 瞬间 均 伴随 有 一 连 串 的 拌 动 ， 由 于 单片机 执行 程序 速度 很 快 ， 在 按 下 按键 这 个 时 间 
里 就 会 产生 按键 拌 动 。 键 拌 动 会 引起 一 次 按键 被 误 读 多 次 ， 为 确保 单片机 对 按键 的 一 次 闭合 仅 作 
一 次 处 理 ， 必 须 去 除 键 拌 动 。 在 按键 闭合 稳定 时 读 取 按键 的 状态 ， 一 直 判 断 到 按键 释放 稳定 后 再 
作 处 理 其 他 语句 。 当 按键 数量 操作 比较 多 时 ， 一 般 采 用 软件 消 拌 的 方法 ， 不 断 检测 按键 值 ， 直 到 
按键 值 稳定 ， 实 现 方法 是 : 检测 到 按键 输入 为 低 电 平 后 ， 延 时 一 段 时 间 (一 般 延 时 5 ~ 10ms， 人 恰 
好 避 开 抖动 期 ) ， 再 次 检测 ， 如 果 按 键 还 是 低 电 平 ， 则 认为 有 按键 输入 ， 可 以 执行 其 他 功能 语 
句 。 独 立 按键 控制 电路 程序 设计 流程 如 图 9-4 所 示 。 


控制 奇数 灯亮 


程序 开始 


E ELSE 
HE f gHIKI E 


SARRE 
按 下 吗 ? 


图 9-4 独立 按键 控制 程序 流程 图 


独立 按键 控制 LED 程序 代码 如 下 : 

include <reg51. h> 
sbit S1 = P1^4; 
sbit 52 = P1^5; 
sbit S3 = P1^6; 
sbit S4 = P1^7; 

void delay (void) 

{ 


unsigned char m,n; 


for (m=0;m<20;m+ +) 


for(n-20;n«250;n-* +); 


//51 单片机 寄存 器 定义 的 头 文件 
// 定 义 S1 按键 与 单片机 P1. 4 位 相连 
// 定 义 S2 按键 与 单片机 P1. 5 位 相连 
// 定 义 S3 按键 与 单片机 P1. 6 位 相连 
// 定 义 S4 按键 与 单片机 P1. 7 位 相连 
// 定 义 延 时 函数 用 于 按键 去 抖动 
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void main() 
{ 
unsigned char LED; 
Pl =Oxff; 
LED =0x00; 
P2 =LED; 
while (1) 


delay(); 
if (S1 = =0) 
{ 
LED =Oxff; 
P2 =LED; 


LED =0xaa; 
P2 =LED; 


LED =0x55; 
P2 =LED; 


delay 0; 
if (S4 = =0) 
{ 


p 


ED =0x01; 


// 对 S1 ~ S4 按键 复位 
// 对 8 个 LED 灯 复 位 


// 是 否 有 按键 按 下 循环 监测 


/ /判断 是 否 Si 按键 按 下 


// 去 抖动 处 理 
// 确 认 S1 按键 按 下 


// 点 亮 8 Ñ LED 


// 判 断 是 否 S2 按键 按 下 


// 去 抖动 处 理 
// 确 认 S2 按键 按 下 


// 奇 数 灯 亮 


// 判 断 是 否 S3 按键 按 下 


// 去 抖动 处 理 
/ /确认 S3 按键 按 下 


// 偶 数 灯亮 


/ /判断 是 否 s4 按键 按 下 


// 去 抖动 处 理 
// 确 认 S4 按键 按 下 


// 点 亮 一 蔓 LED 
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P2 =LED; 


) 
结合 2. 1 节 关 于 单片机 开发 环境 Keil C51 的 学 习 ， 建 立 工程 文件 ， 并 将 上 述 代 码 在 Keil 环境 
下 进行 编译 ， 程 序 编译 成 功 如 图 9-5 所 示 。 同 时 在 创建 工程 的 文件 夹 下 生成 一 个 . hex 文件 ， 下 
载 到 单片机 中 。 


EHE Target 1 
(E a Source Group 1 
i [E] STARTUP.A51 
s 轩 anjian.c 


BiEljfinclude «reg51.h» Ej X: 

sbit S1 — P1^4; SUES Eee bin. 4 位 相连 
sbit 52 = P1^5; 1/ 定义 s2 按 键 与 单片机 P1 .5 性 相连 
sbit 53 = P1^6; /7 定义 53 按 键 与 单片机 P1.6 位 相连 
sbit S4 = P1^7; /77 定义 54 按 键 与 单片机 Bl1.7 位 相连 
void delay (void) // EM BART dc eH zn 

{ 

unsigned char m,n; 

for (m-0;m«20;m4-) 

for í(n-0;n«250;nr4); 

} 
R void main() 


13El { 


unsigned char LED; 
P1-Oxff; // 对 51-54 按 键 复位 
LED-0x00;  // 对 8 个 LED 灯 复位 
P2-LED:; 
while(1) // 是 否 有 按键 按 下 循环 监测 


{ 
if (S1==0) /1 判断 是 否 s1 按 键 按 下 
{ 
delay (); /7 去 抖动 处 理 
if (S1—0) // 确 认 s1 技 键 按 下 
{ 
LED-Oxff; // 点 亮 8 盆 IED 


P2=LED; 
) 
) 
if (52==0) /1 判断 是 否 52 按 键 按 下 
{ 
delay () 7/ 去 抖动 处 理 
iE(S2 一 0) /7 确认 52 按 键 按 下 
( 
LED-0x55; /7 奇数 灯亮 
P2-LED; 


H 


if(S3-—-0) // 判 断 是 否 53 按 键 按 下 
i 
delay () : /7 去 抖动 处 理 


ae BS) ante htt 


20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
28 
30 
31 
32| 
33 
pon 
a 
36 
37 
38 
38 
40 


Build Qutput 


Build target "Target 1' 

assembling STARTUP.A51... 

compiling anjian.c... 

linking... 

Program Size: data-9.0 xdata-0 code-89 
creating hex file from "anjian"... 
"anjian" — 0 Error(s), 0 Warning(s). 


9-5 程序 成 功 编译 结果 图 


9.5 系统 调试 总 结 


针对 上 述 对 独立 按键 控 制 硬件 电路 的 设计 ， 将 编译 生成 的 . hex 文件 烧 写 到 单片机 中 ， 通 过 
按 下 S1 按键 点 亮 8 R LED ， 调 试 结果 如 图 9-6 所 示 。 
按 下 S2 按键 ， 控 制 奇 数 灯亮 ， 调 试 结果 如 图 9-7 所 示 。 
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LL. 


B = 下 


"TILLL 


ai 
-uü 


9-6 ”按键 点 亮 8 $ LED 调试 结果 图 


Lanes = 


图 9-7 按键 控制 奇数 灯亮 调试 结果 
按 下 S3 按键 ， 控 制 偶数 灯亮 ， 调试 


页 


结果 如 图 9-8 所 示 。 


a 
= 


"TILLE 


图 9-8 按键 控制 偶数 灯亮 调试 结 


A] 
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按 下 S4 按键 ， 控 制 点 亮 1 EE LED， 调 试 结果 如 图 9-9 所 示 。 


a | 


中 


LIIRIILLILNLI 


IE 


see DSR ERE ES 


图 9-9 按键 点 亮 1 3 LED 调试 结果 
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10.1 项 目 需求 


关于 51 单片机 中 断 概念 已 在 第 3. 2 节 做 了 详细 的 讨论 ， 读 者 在 学 
习 本 章 内 容 之 前 需要 对 第 3. 2 节 内 容 预先 复习 。 单 片 机 在 运行 的 时 候 ， E br. 中 
由 于 系统 的 内 部 或 外 部 的 原因 ， 必 须 终止 正在 运行 的 程序 ， 转 向 中 断 服 。 C 


务 子 程序 为 其 服务 ， 待 该 程序 处 理 完成 之 后 ， 再 跳 转 到 原来 终止 的 程序 UT 和 


E 
P n 程 
中 继续 执行 。 该 过 程 称 为 中 断 控制 过 程 ， 如 图 10-1 所 示 。 为 了 能 够 使 gi] Me s 
初学 者 快速 掌握 单片机 中 断 知识 ， 给 出 单片机 中 断 控制 项 目 需求 : 利用 OY 
外 接 独立 按键 ST 控制 PO 口 8 只 LED， 利 用 中 断 处 理 方式 使 8 只 灯 实 现 aap 


流水 效果 。 


10.2 项 目的 工作 原理 分 析 


单片机 有 两 个 外 部 中 断 源 分 别 为 P3. 2 引 脚 INTO 和 P3.3 引 脚 INT1 ,一般 引 脚 外 接 按键 ， 通 
过 对 按键 进行 操作 来 响应 中 断 请 求 ， 使 停止 正在 运行 的 程序 跳 转 到 中 断 服务 程序 ， 等 待 中 断 服务 
程序 执行 之 后 ， 再 返回 到 刚才 停止 的 程序 中 继续 执行 。 本 章 通过 INTO ( 即 P3.2 引 脚 ) 对 单片机 
外 部 中 断 处 理 做 详细 的 介绍 ， 而 且 INTO 和 INT1 的 工作 原理 相同 。 若 掌握 外 部 中 断 INTO 的 使 用 
方法 ， 那 么 使 用 INTI 也 是 同样 的 操作 。 项 目 中 单片机 检测 到 有 外 部 中 断 信 号 发 生 ， 依 据 第 3 章 
中 断 系 统 结构 图 响应 过 程 如 下 : 

CD INTO 中 断 源 请 求 中 断 。 需 要 对 TCON 中 的 ITO 进行 设置 。 当 ITO =0 时 ， 为 电 平 触发 ， 当 
ITO =1 时 ， 为 边沿 触发 。 关 于 TCON 特殊 功能 寄存 器 的 使 用 详 见 第 3. 2 W, 

D 对 请 求 的 中 断 进行 允许 的 操作 。 需 要 对 寄存 带 IE 中 EXO 进行 设置 。EX0 =1 允许 外 部 中 
Wro P, EXO =0 禁止 外 部 中 断 0。 

© 最 后 再 开启 总 中 断 的 开关 EA，EA 是 IE 中 的 第 七 位 中 断 总 允许 控制 位 。EA 2 1 开启 中 
Wr, EA =0 禁止 总 中 断 。 关 于 IE 特殊 功能 寄存 器 的 使 用 详 见 第 3 章 第 3.2 节 。 

D 若 程序 当中 只 有 一 个 中 断 ， 则 进行 上 面 的 三 个 步骤 就 可 以 使 用 外 部 中 断 INTO. 处 理 方式 ; 
若 程序 当中 有 着 干 个 中 断 ， 还 需要 在 以 上 的 三 个 步骤 完成 后 执行 第 A 个 步骤 设置 中 断 优先 级 。 
PXO =1 外 部 中 断 0 为 高 优先 级 ，PX0 =0 外 部 中 断 0 为 低 优先 级 。 关 于 IP 中 断 优先 级 寄存 器 的 
使 用 详 见 在 第 3 章 第 3.2 节 。 

对 中 断 的 处 理 原 则 是 : 不 同 级 的 中 断 源 同时 请 求 中 断 一 先 高 后 低 ; 

处 理 低 中 断 又 收 到 高 中 断 请 求 时 一 停 低 转 高 ; 

处 理 高 中 断 又 收 到 低 中 断 请 求 时 一 高 不 理 低 ; 

同 级 中 断 源 同时 请 求 中 断 时 一 事先 规定 ; 

经 过 上 面 四 个 步 又， 完成 对 中 断 INTO 初始 化 操作 。 单 片 机 不 断 对 INTO (Bl P3.2 引 脚 ) 监 
测 ， 一旦 监测 到 中 断 发 生 ， 就 会 跳 转 到 中 断 服务 子 程序 执行 。 本 项 目 是 发 生 每 次 中 断 时 都 会 驱动 
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8 只 灯 实 现 流 水 效果 。 如 图 10-2 所 示 为 外 部 中 断 0 控制 电路 结构 框图 ， 由 单片机 最 小 系统 CE 
括 唱 振 电路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电 路 ， 按 键 电路 和 IED 显示 电路 构成 。 


ndi HL LED 显 示 电 路 


51 单 片 机 


复位 电路 


INTO 按键 电路 


Svid 


图 10-2 外 部 中 断 0 控制 电路 结构 框图 


10.3 “项 目的 硬件 电路 设计 


依据 图 10-2 所 示 ， 电 路 由 单片机 最 小 系统 、 电 源 电路 、 中 断 发 生 电 路 和 LED 显示 电路 组 
成 。 电 源 电路 由 SV 供电 ， 品 振 电路 是 由 晶振 振荡 器 和 微调 电容 组 成 ， 其 中 电容 Cl 和 C2 的 电容 
值 为 30PF， 品 振 频 率 为 12MHz。 复 位 电路 采用 按键 触发 ， 按 键 开 关闭 合 时 ， 高 电 平 触发 电路 复 
位 。 外 部 中 断 由 独立 按键 电路 组 成 ， 按 键 按 下 之 前 P3. 2 引 脚 是 高 电 平 ， 按 键 按 下 之 后 变 成 低 电 
平 ， 触 发 外 部 中 断 0， 实 现 驱动 8 只 LED EKNER, WE 10-3 所 示 是 外 部 中 断 0 控制 电路 原理 图 。 


DI VCCSV 


3 LEDI A 
i C4 C5 VOGSN 
lOgF [0.luF R9 poo RI 
供电 电路 = 10kQ 4700 LED & 
ul VCCSV po! R2 
pio vec 42 Ki 
ZI S65 L—39 P0.0 4700 LED & 
3 | P12 Poi | 38 POI R3 
T 4 |pi5 P021—37 po2 P02 
rn 5 |pià po'3 —36 P0.3 4700 LED ¥ 
6 : 3[ 35 P04 
ie — P15 P0.4}—a5 pos P03 R4 < 
VCC 5V er DO [33 P0.6 47000 LEDA 
ai 一 9 一 | P17 P0.6 —355 P07 
|| 个 ro RST P0.7 f " P04 RS 
ecd TL_] RXD/P3.0 /Vpp —39 4700 LED 
RIO P3212 | IXD/PA31  ALE/PROG}—39 ^ 
. EE INTO/P3.2 PSEN —53 po, R6 < 
10kQ INTU/P3.3 P2.7 
p» 14—| To/p3.4 P2.6 24 S LED% 
-ie T1/P3.5 P2.5 5S P0.6 R7 » 
WR/P3.6 p24 
gm tJ RD/P3.7 P23.—24 amoo UM 
H L 19 XTAL? P2253 po. ,R8 4 
‘| 0 P2.1 21 4700 LED 
= A 
C3 YI Vss P2.0 ad 
STC89C52 
S1 L1 =y 
2MH. L P3.2 LED Sh as HR 
30pF a= IH 
Ru 
vec 5V | 


Ed 10-3 外 部 中 断 0 控制 电路 原理 图 


10.4 ”项 目的 软件 程序 设计 


单片机 PO 口 连接 8 只 LED 灯 ， 先 是 将 8 个 LED 灯 复 位 ， 接 着 设置 TCON 中 的 ITO 选择 中 断 
触发 模式 ， 在 下 中 开启 总 中 断 为 EA =1 和 开启 INTO 中 断 控 制 位 EXO =1， 完 成 对 INTO 中 断 初 
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始 化。 单片机 P3. 2 通过 按键 电路 不 断 检测 INTO 是 否 有 中 断 发 生 。 若 发 生 中 断 ， 则 路 转 到 中 断 服 
务 子 程序 ， 执 行 8 只 灯 实 现 流 水 效果 。 灯 的 变换 闪烁 程序 可 以 循环 语句 实现 。 待 中 断 程序 执行 完 
毕 ， 程 序 就 会 回 到 主 程序 中 断 发 生 的 地 方 ， 继 续 执 行 主 程序 后 面 的 语句 。 如 图 10-4 所 示 为 项 目 
外 部 中 断 0 控制 电路 程序 设计 流程 图 。 


设置 LED 闪 烁 
次 数 <10 次 


同时 点 亮 8 个 LED 灯 


调用 延迟 函数 


同时 熄灭 8 个 LED 灯 


井 总 中 断 控制 位 


开 INT0 终 端 
控制 位 


人 允许 INT0 
中 断 


调用 延迟 函数 


是 否 有 中 断 
RE? 


闪烁 次 数 加 1 


图 10-4 外 部 中 断 0 控制 电路 程序 设计 流程 图 
在 图 10-4 程序 流程 上 书写 外 部 中 断 0 控制 8 只 LED 流水 灯 流 水 闪烁 的 程序 代码 如 下 : 


include < reg51. h > 


include <intrins.h> 


define uchar unsigned char 
unsigned char LED; 


void delay (unsigned int x) // 定 义 延迟 函数 
{ 
uchar i; 
while(x- -) 
{ 


for(i =0;1<125;i++) 
{ 


} 
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} 
} 
void intersvr0 (void) interrupt 0 using 1 //INTO 中 断 服 务 程序 
{ 
delay (500); 
LED- crol (LED,1); // 循 环 左 移 1 位 ,点 亮 下 一 只 灯 
PO - LED; 
} 
void main (void) 
{ 
PO =Oxff; / /初始 化 PO 保持 LED 熄灭 
LED -0Xfe; // 点 亮 一 只 LED 
PO - LED; 
EA -1; // 开 局 中 断 总 控制 位 
ITO =1; / /开启 外 部 中 断 0 控制 位 ,采用 边沿 触发 
EX0 =1; // 人 允许 中 断 0 中 断 


while (1); 


// 判 断 是 否 有 按键 按 下 , 若 有 按键 按 下 执行 中 断 


通过 第 2. 1 节 Keil 51 的 开发 学 习 ， 建 立 一 个 工程 文件 ,文件 名 为 zhongduan， 并 将 上 面 的 代 
码 进行 编译 ， 编 译 成 功 则 是 如 图 10-5 所 示 的 编译 结果 图 。 同 时 在 创建 工程 路 径 zhongduan 文件 
夹 生 成 一 个 扩展 名 为 . hex 文件， 软件 生成 的 . hex 文件 下 载 到 单片机 中 。 


(1 fincludexreg51.h» 

02 #include<intrins.h> 

03 #define uchar unsigned char 
04 | unsigned char LED; 


05 void delay (unsigned int x) HE XLBEXE BR ERE 
QB i 

OF uchar i; 

08 while (x-—-) 

的 t 

10 for([i-0;ic125;ie4) 

11 3 

12 H 

13 H 

14 H 

d H 

16 void intersvrO|void] interrupt 0 using 1 AINTO 中 断 服 务 程 序 
qeu 

18 delay (500): 

19 | LED- crol (LED,1); 


2D PO-LED: 


22 I 


void main (void) 


compiling 11.c... 
linking... 
Program Size: data-18.0 xdata=0 code=31 
creating hex file from "11"... 

"11" - 0 Errorí(s), 0 Warning(ís). 


4 


图 10-5 程序 成 功 编译 结果 图 
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10.5 系统 调试 总 结 


针对 上 述 对 外 部 中 断 0 驱动 LED 变换 闪烁 设计 了 硬件 电路 和 软件 程序 ， 在 51 单片机 开发 板 
上 调试 电路 ， 将 Keil 所 生成 产生 的 . hex 文件 结合 ISP 程序 烧 写 知识 ,将 . hex 文件 烧 写 到 51 单 片 
机 中 。 通 过 在 开发 板 上 通电 ， 按 动 接 在 引 脚 为 P3. 2 的 开关 来 触发 中 断 ， 单 片 机 检测 中 断 发 生 ， 
执行 中 断 服务 程序 ， eee TIED a ae ， 如 图 10-6 所 示 为 调试 结果 实物 图 。 


图 10-6 调试 结果 实物 图 


BLE 单 族 机 定时 控制 项 目 


11.1 项 目 需 求 


在 第 3.3 节 里 ， 详 细 了 解 了 单片机 定时 系统 的 理论 知识 ， 单 片 机 中 定时 器 和 计数 器 其 实 是 同 
一 个 物理 电子 元 件 ， 只 不 过 计数 器 记录 的 是 单片机 外 部 发 生 的 事情 ， 而 定时 器 则 是 单片机 自身 提 
供 的 一 个 非常 稳定 的 计数 器 ， 也 可 以 说 是 单片机 机 器 周期 的 计数 器 ， 而 这 个 稳定 的 计数 器 就 是 单 
片 机 连接 外 部 晶振 提供 ; 1 个 机 器 周期 包含 12 个 振荡 周期 。 如 果品 振 频 率 为 12MHz， 则 一 个 机 
器 周期 为 12/f,.. = 1ns。 若 选择 计数 器 工作 方式 时 ， 计 数 脉冲 来 自 P3.4 和 P3.5 1/0 引 脚 ， 一旦 
检测 到 引 脚 电 平 跳 变 ， 则 计数 器 加 1。 定 时 计数 器 在 51 单片机 里 有 着 很 多 的 使 用 : 定时 控制 、 
延 时 计数 等 操作 。 本 章 案例 需求 : 通过 单片机 控制 蜂 鸣 需 循 环 发 出 警报 声 ， 作 为 电路 报警 提示 
系统 。 
蜂 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 响 器 ， 采 用 直流 电压 供电 ， 广 
泛 应 用 于 计算 机 、 打 印 机 、 复 印 机 、 报 警 器 、 电 子 玩具 、 汽 车 电子 设 
备 、 电 话机 和 定时 器 等 电子 产品 中 作 发 声 器 件 。 在 单片机 的 应 用 设计 
上 ， 许 多 场合 都 需要 用 到 蜂 鸣 句 ， 一 般 使 用 蜂 鸣 器 作为 提醒 和 报警 ， 
例如 按键 按 下 ， 开 始 工作 ， 工 作 结 束 或 者 遇见 故障 等 问题 。 蜂 鸣 器 形 
状 如 图 11-1 所 示 ， 蜂 鸣 器 拥有 固定 频率 ， 可 以 加 不 同 频率 方 波 编制 一 
些 简单 的 声音 。 为 了 方便 初学 者 掌握 蜂 鸣 器 的 使 用 方法 ， 通 过 项 目 训 
练 快速 上 手 。 1-1 ” 蜂 鸣 器 实物 图 


11.2 项 目的 工作 原理 分 析 


51 单片机 定时 /计数 器 的 内 部 结构 和 工作 方式 详 见 3.3 节 。 内 部 设置 有 ToZT1 两 个 定时 / 计 
数 器 ， 拥 有 两 个 工作 方式 和 4 种 工作 模式 ， 将 初始 值 放 在 THZTL 中 控制 定时 /计数 长 度 ; 通过 对 
TCON 的 有 关 位 置 数 和 清 零 启动 定时 /计数 器 工作 或 者 停止 。 一 般 遵 循 以 下 4 个 步骤 : 

1) 设置 TMOD 确定 工作 方式 ; 

2) 设 定 并 装载 定时 /计数 初 值 到 TH，TL P; 

3) 定时 采用 中 断 控制 设置 TE 开启 定时 /计数 中 断 ; 

4) 启动 定时 /计数 器 采用 软件 启动 设置 TCON 中 的 TRI, TRO 

开启 定时 /计数 器 时 ， 按 着 程序 中 的 指定 工作 方式 和 初 值 进行 定时 和 计数 。 因 为 在 3.3 节 描 
述 当 定时 /计数 器 工作 在 工作 方式 3 时 ， 定 时 器 TL 只 可 以 工作 于 串 行 通信 波 特 率 发 生 器 模式 ， 所 
以 本 章 主要 阐述 工作 方式 0、 工 作 方式 1、 工作 方式 2。 

1) 工作 方式 0， 初 值 为 TH i5 8 MEM TL 4&5 位 

计数 工作 时 : 计数 值 =22 -计数 初 值 
定时 工作 时 : 定时 时 间 = (2° -定时 初 值 ) x 机 带 周 期 
2) 工作 方式 1， 初 值 为 TH 高 8 位 和 TL 低 8 位 
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计数 工作 时 : 计数 值 =2™ - 计数 初 值 
定时 工作 时 : 定时 时 间 = (2/6 - 定时 初 值 ) x 机 器 周期 
3) 工作 方式 2 初 值 为 TH 高 8 位 和 于 低 8 位 
计数 工作 时 : 计数 值 22? - 计数 初 值 
定时 工作 时 : 定时 时 间 = (25 - 定时 初 值 ) x 机 器 周期 
蜂 鸣 器 是 按照 极 性 要 求 加 上 合适 的 直 
流 电压 ， 以 便 使 它 可 以 发 出 固有 频率 的 声 
音 ， 使 用 简单 。 因 为 蜂 鸣 器 只 需 直 流 电压 
便 可 驱动 ， 所 以 只 需 在 单片机 驱动 口 输出 
驱动 电压 并 加 上 晶体 管 放大 驱动 电流 就 可 
以 让 蜂 鸣 器 发 出 声音 。 本 章 项 目 采用 单 片 
BL P3. 4 引 脚 通过 定时 器 定时 翻转 电 平 以 m 
产生 不 同 波形 驱动 蜂 鸣 器 发 声 。 蜂 鸣 器 控 
制 电 路 结构 框图 如 图 11-2 所 示 ， 电 路 系统 
主要 由 三 部 分 组 成 : 单片机 最 小 系统 CL 
括 晶振 电路 ， 复 位 电路 ) 、 电 源 电 路 和 蜂 FEL 11-2 Menag Ble? BE 
15 aie The E FE. EA] BX o 


品 振 电 路 


蜂 鸣 器 提 
wert 


器 


11.3 项 目的 硬件 电路 设计 


本 项 目 总 体 电路 设计 主要 有 单片机 最 小 系统 〈 品 振 电路 和 复位 电路 ) : 晶振 电路 采用 晶振 和 
微调 电容 组 成 ， 其 中 两 个 电容 的 值 都 是 30pF， 品 振 频率 为 12MHz; 复位 电路 采用 手动 复位 。 电 
源 电路 : 主要 采用 5V 电源 供电 。 蜂 鸣 器 报警 电路 : 用 晶体 管 驱动 电路 和 单片机 P3. 4 引 脚 连接 。 
蜂 鸣 器 属于 感性 负载 ， 用 于 直流 电压 驱动 即 可 发 出 固定 频率 的 声音 。 但 是 一 般 不 会 由 单片机 的 
LO 口 直接 输出 ， 通 常会 在 IO 和 蜂 鸣 器 之 间 加 上 一 个 驱动 晶体 管用 于 放大 电流 ， 当 P3.4 引 脚 
输出 低 电 平 的 时 候 ， 晶 体 管 导 通 ， 以 形成 回路 ， 蜂 鸣 器 工作 。 电 路 设计 原理 图 如 图 11-3 所 示 。 


VCC 5V vcc 5V 
T Ul 
—H P1.0 VCC 
ibi bo 
^P" ze cH K 
i $— P1.5 P0.4 
7-| PIÓ P0.5 
—o] P1.7 P0.6 
ROO | SBS exp ANPP RED 
| — — H]P31/TXD PROG/ALE 30 = "TS 
+ 10k2 L p32/INTO | PSEN | —32- Bes 
i IPLA AJia 3 " 
二 cl PIAS tps S/T] AI3/P2.5 E LED9 
"| 30pF Te] P3.6/WR — AI2PAA—- yy 
P^ Lvl —LPiTRD  AM/P23|—4 
IH 2MHz IS-XTAL2 — AI0/P22 —5- | 2 TAM R9 
—— C2 D-XTALI — A9/P2.1|—2- | 1 s Tos d 
[3 GND A8/P2.0 „lu 
= 供电 电源 电路 
Lo "yn fertur 
+ 


图 11-3 总 体 的 电路 原理 图 
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11. 4 


项 目的 软件 程序 设计 


由 图 11-3 可 以 看 出 ，P3.4 5] 
脚 通过 晶体 管 驱动 蜂 鸣 器 发 声 ， 主 
要 驱动 引 脚 P3. 4 定时 翻转 电 平 。 在 
软件 程序 设计 方面 ， 主 要 使 用 定时 
器 TO 定时 工作 方式 1， 首先 赋予 定 
时 初 值 ， 在 TO 开始 允许 计数 后 ，T0 
从 初 值 开 始 加 1 计数 ， 直 到 最 高 位 
产生 溢出 时 TFO =1, TO 定时 请 求 中 
斯 ， 则 定时 器 TO 转 入 执行 中 断 服务 
子 程序 ， 此 时 对 P3. 4 引 脚 的 电 平 进 
行 一 次 翻转 ， 蜂 鸣 需 发 声 。 终 端子 
程序 更 新 定时 初 值 重新 装载 到 TO 定 
时 器 中 ， 即 将 初 值 高 八 位 低 八 位 的 
数据 写 入 THO 和 TLO 中 等 待 下 次 计 
数 置 最 高 位 溢出 ， 如 此 反复 循环 实 
现 蜂 鸣 器 报警 提示 功能 。 蜂 鸣 器 控 
制 电路 程序 设计 流程 如 图 11-4 


所 示 。 


根据 图 11-4 程序 流程 图 写 出 的 
驱动 蜂 鸣 器 发 声 的 程序 代码 如 下 : 


include «reg51.h» 


include <intrins. h> 


sbit fengmingqi = P3^4; 


unsigned char fmq; 


void delay (unsigned char ms); 


main () 


{ 


TMOD = 0x01; 
fmq = 0x00; 
THO = 0x00; 
TLO = Oxff; 
TRO = 1; 

IE = 0x82; 
EA-1; 

while (1) 


{ 
fmg+ +; 


程序 开始 


设置 T0 工 作 方式 


设置 T0 定 时 初 值 


开启 TO 中 断 


重新 装载 TO 定时 
初 值 


延迟 时 间 


图 11-4 定时 器 TO 控制 峰 鸣 器 发 声 程 序 流程 图 
// 定 义 单 片 机 寄存 器 头 文件 

// 定 义 函 数 头 文件 

/ /定义 蜂 鸣 器 端口 


// 定 义 延 迟 函 数 声明 


/ /3EX. TO 定时 器 工作 方式 1 
// 给 定 初 值 
// 启 动 T0 工作 运行 


// 人 允许 TO 中 断 
// 开 启 总 中 断 


// 延迟 时 间 ,累积 频率 值 
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delay (10); 
} 
} 
void timer0 () interrupt 1 using 1 
{ 
THO = Oxfe; / /装载 定时 初 值 高 八 位 
TLO = fmq; // 低 8 位 值 在 main () 函数 中 不 断 累 加 
fengmingqi = ~fengminggi; // 蜂 鸣 器 端口 电 平 取 反 
void delay (unsigned char ms) // 定义 延迟 函数 
{ 
unsigned char j; 
while (ms - -) 
{ 
for(j = 0; 3 «200; J+ *); 
} 
} 


根据 第 2 章 所 学 的 单片机 开发 环境 Keil， 建 立 属 于 工程 文件 ， 并 在 此 环境 进行 编译 ， 编 译 过 
程 如 图 11-5 所 示 。 同 时 在 创建 工程 的 路 径 下 生成 一 个 . hex 文件 ， 然 后 就 可 以 下 载 到 单片机 中 进 


行 电路 调试 。 


EHE Target 1 arr XU 
日 -全 Source Group 1 Lf TO 
T // 开 启 总 中 断 


while (1) 
{ 
fma++; // 延迟 时 间 ， 累 积 频 率 值 
delay (10); 
$ 
} 
void timerO() interrupt 1 using 1 
{ 


H 
void delay(unsigned char ms) 


unsigned char j: 
while (ms--) 
{ 


S989ESSUSUNTSUNSS2oIonoroms 


for(j = 0; j < 200; j++); 


Build Output 
Build target 'Target 1' 
compiling sound.c... 
linking... 

Program Size: data=10.0 xdata=0 code=72 
"sound" - 0 Error(s), 0 Warning (s). 


图 11-5 程序 成 功 编译 结果 图 


11.5 系统 调试 总 结 


THO = Oxfe; // 装 载 定时 初 值 高 八 位 
TLO = fmq; // 低 8 位 值 在 main () 函数 中 不 断 累 加 
fengmingdi = ~fengminggi; // 蜂 吗 器 端口 电 平 取 反 


// 定义 延迟 函数 


对 于 单片机 定时 器 的 学 习 ， 使 用 定时 器 TO 通过 软件 程序 编写 和 硬件 电路 设计 控制 蜂 鸣 器 定 
时 发 声 ， 并 在 开发 板 上 调试 ， 实 现 电 路 功能 。 本 节 中 采用 中 断 方式 控制 定时 器 TO 完成 程序 设计 


工作 ， 并 编译 生成 了 供 


单片机 烧 写 的 . hex 文件 


4: 
» ae 


第 2. 1 节 烧 写 知识 ,将 . hex 文件 烧 写 到 单 


片 机 中 进行 电路 调试 ， 最 后 实现 的 效果 为 P3. 4 引 肢 连接 的 蜂 鸣 器 循环 发 声 /实现 系统 要 求 。 
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12.1 项 目 需求 


串 行 接口 (Serial Interface) 简称 串口 ， 是 采用 串 行 通信 方式 的 扩展 接口 。 串 行 通信 是 指数 
据 一 位 一 位 地 顺序 传送 ， 其 特点 是 通信 线路 简单 ， 只 要 一 对 传输 线 就 可 以 实现 双向 数据 通信 ， 从 
而 大 大 降低 了 制作 成 本 ， 特 别 适 用 于 远 距 离 通信 ， 但 传送 速度 较 慢 。 串 行 接口 线 实 物 网 如 
图 12-1 所 示 。 

单片机 在 进行 串 行 通信 的 时 候 ， 是 通过 单 片 DD 
机 串 行 数据 接收 端 P3.0 引 脚 RXD 和 串 行 数据 发 
送 端 P3. 1 TXD 与 外 于 电路 进行 通信 。 通 信 过 程 
只 需 向 发 送 缓冲 器 写 人 数据 ， 从 接收 缓冲 器 读 出 | 
数据 即 可 。 实 现 单片机 与 PC 通信 ， 可 以 在 串 行 | 
口 的 输入 、 输 出 引 脚 加 上 电 平 转换 器 (一般 使 
JH MAX232) ， 实 现 TTL 电 平 与 RS232 电 平 转换 
完成 通信 功能 。 

现 给 出 项 目 需 求 : PC 向 单片机 发 送 数据 ， 
单片机 将 接收 到 的 数据 传送 到 PO 口 驱 动 LED; 
同时 单片机 将 接收 到 的 数据 传 回 给 PC, PC 通过 图 12-1 品行 接口 线 实物 图 
串口 助手 显示 数据 。 本 项 目 是 一 个 结合 LED 、 电 平 转换 电路 和 单片机 控制 应 用 相 结 合 的 项 目 ， 
属于 相对 综合 性 的 案例 。 


12.2 项 目的 工作 原理 分 析 


51 单片机 有 一 个 全 双 工 的 串 行 通信 口 ， 内 部 有 两 个 缓冲 器 SBUF (serial Buffer) ， 一 个 作 发 
送 缓冲 器 ， 另 一 个 作 接 收 缓冲 器 ， 所 以 单片机 和 PC 之 间 可 以 方便 地 进行 串口 通信 。 串 行 通信 波 
特 率 时 钟 必须 从 内 部 定时 器 TI 获得 。 串 行 口 工作 方式 有 4 种 ， 并 具有 不 同 的 通信 方式 。 因 此 ， 
在 使 用 51 单片机 串 行 口 时 要 先 对 串 行 口 初始 化 ， 包 括 设置 产生 波 特 率 定 时 器 TI 、 串 行 口 控制 和 
中 断 控制 。 

本 项 目 电路 晶振 选择 11. 0392MHz ， 
在 与 PC 通信 时 ， 串 口 选 用 波 特 率 根据 
具体 情况 而 定 。 本 项 目 选择 串 行 口 工作 
方式 1 波 特 率 1 200bit/s， 其 定时 器 Tl 
的 初 值 ，E8H 装载 到 THI 和 TLI 中 设 


置 波 特 率 。 单 片 机 与 PC 通信 时 ， 由 于 一 
单片机 输出 TTL 电 平 ， 而 PC 为 RS232 本 


电 平 ， 则 需要 经 过 MAX232 电 平 转换 电 12-2 ” 串 行 通信 电路 结构 框图 


TIL | MAX232 电 


平 转换 电路 


351 单片机 


PO LED Shas HLIK 
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路 实现 通信 。 项 目 实现 串 行 通信 电路 结构 框图 如 图 12-2 所 示 ， 由 单片机 最 小 系统 (包括 晶振 电 
路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电路 、LED 显示 电路 以 及 电 平 转换 MAX232 电路 构成 。 


12.3 项 目的 硬件 电路 设计 


系统 电路 主要 由 单片机 最 小 系统 、 电 源 电路 、LED 显示 电路 以 及 { 
电 平 转换 MAX232 电路 组 成 。 其 中 电源 电路 SV Bir. ab tre LOR A dn Vs. [ 
体 振 荡 器 和 微调 电容 组 成 ， 唱 振 频率 为 11.0592MHz， 复 位 电路 采用 手 C2+ [ 


16 [] Voc 
15 |] GND 
14[] TIOUT 
13 [] RIIN 


Lr 
Con OV tA RR t2 l3 一 
— 

No 


动 复位 。LED 显示 电路 与 单片机 的 PO 口 相连 ，PC 端 发 送 数据 给 单 片 。 他 32 有 RIOUT 
机 ， 单 片 机 将 接收 到 的 数据 传送 给 PO 口 驱动 LED 点 亮 。PC SMP mourir iof TN 
R2IN 9 |] R£OUT 


通信 时 要 满足 一 定 的 条 件 ，PC 的 串口 是 RS232 电 平 的 ， 单片机 的 串口 
Je TTL 电 平 的 ， 两 者 之 间 必 须 有 一 个 电 平 转换 电路 ， 采 用 专用 必 片 图 12-3 MAX232 引 脚 图 
MAX232 进行 转换 ，MAX232 外 部 引 脚 如 图 12-3 所 示 。 

从 图 12-3 中 按照 引 脚 使 用 功能 可 以 分 为 以 下 三 部 分 : 

1) EHRE: 由 1、2、3、4、5、6 脚 和 4 H0. TF 电容 构成 。 功 能 是 产生 + 12V 和 
-12V 两 个 电源 ， 提 供给 RS232 串口 电 平 需要 。 

2) 数据 转换 通道 : 由 7、8、9、10、11、12、13、14 脚 构成 两 个 数据 通道 。 其 中 13 JH 
(RIIN) , 12 (RIOUT) , 11 JA] (TIIN) , 14 JJ (TIOUT) 为 第 一 数据 通道 。8 脚 (R2IN ) 9 
fal (R20UT)., 10 脚 (T2IN) , 7 脚 (T20UT) 为 第 三 数据 通道 。TTLACMOS 数据 从 TIIN 、T2IN 
输入 转换 成 RS232 数据 从 TIOUT, T20UT 送 到 计算 机 DP9 MiA, DPO 插头 的 RS232 数据 从 
RIIN, R2IN 输入 转换 成 TTL/CMOS 数据 后 从 RIOUT, R20UT 输出 。 

3) 世 片 供电 : 15 脚 接 地 、16 脚 VCC 接 +5V 电源 。 

其 MAX232 电 平 转换 外 接 电路 如 图 12-4 所 示 。 


c+ 8 V+ | VCCSV 
> 


Ul 


51 单 片 机 2 


图 12-4 MAX232 电 平 转换 电路 


结合 图 12-2 电路 原理 结构 图 ， 对 串 行 通信 电路 原理 图 进行 设计 ， 则 串 行 通信 硬件 电路 原理 
图 如 图 12-5 所 示 。 


E 
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VCC 5V 
UI VCC SV 
1 40 
| POO 39. POO 
= 3 p12 P0.1 | 38 PO! 
— 6 '"»[ 37 P02 
F-À 4 |P1.3 P02 .—3 
HE 5 |p] p03 26 P03 
Sl 6 3135 P04 
PIS P0.4 —3 
1 lpi pos L 34 P05 
M 8 lp]? poe —23 P06 
L 9 ST po.7 L 32. P07 
10k RID 10 — RXD/P3.0 EA/Vpp a 
1 TXD/P3.1 ALE/PROG —39 
12— INTO/P3.2 PSEN | 42 
3. |INTI/P3.3 P2.7 28 
14 | TO/P3.4 P2.6|—27 
Cl r TU/P3.5 P2.5 一 各 
| | 17] WR/P3.6 P24 一 务 
n — — 17 RD/P3.7 p2.3 .—32 
SUBE T 18 | XTAL2 p2.2 —23 
11.0592MHz J? — XTALI P2.1 —22 
E i Vss P2.0 = 
C2 
f STC89C51 
30pF E 
VCC 5V 
S 
u 2 rd VCC 5V 
C1+ g V+ VCC5V pogo R3 LED IN 下 
-2 三 OF — ` 
. 4700 
SIME 3 C15 NN 
4 | Cl 6 por R4 LED 和 RN 
C2+ V l Lei Ki 
L c 0.luF R5 LED OY 
O.luF 5 JH P02 N 
Ca log 4700 " 
TXD i TIN TIOUT 14 9 o pos R6 LED AN 
T2IN T20UT =o 4700 
ED | RIOUT & RIN 3—lo P04 (RA LED X4 
—* R20UT 2 RON $——o 4700 
© $—L-o R& N 
9 P05 LED 6v 
MAX232 sile. jod K 
N 
nit |l BHO P06 m LED 7Y 4 
+ VD2 E 4700 X 
一 ex P07 R10 LED SN 
本 VCC 5V ms N ud Kj 
5 
I Rs 
C9  — C10 lk 
供电 电源 ior — | 0.1uF 
图 12-5 ”品行 通信 人 硬件 电路 原理 图 
ty 口 几 、 
12.4 项 目的 软件 程序 设计 
由 于 晶振 频率 为 11.0592MHz ， 可 以 计算 出 机 器 周期 : 


机 器 周期 = 12/ 唱 振 频 率 = 12/11. 0592MHz = 1 ps 
采用 定时 器 TI 工作 方式 1, 


通过 


地 过 E 


启动 Tl 工作 。 


dE MI MO =10， 用 于 8 位 自动 重 载 模式 产生 波 特 率 ， 
定 波 特 率 为 1200Bd。 设 置 串 行 口 工作 方式 SMO SM1 =01, 


对 串 行 通信 发 送 和 接收 时 采用 查询 方式 ， 串 行 接收 数据 时 ， 单 片 机 不 断 监测 RI 标志 位 是 


e 
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接收 到 数据 ， 一 旦 有 数据 接收 ， 则 将 接收 到 的 数据 传送 到 Po L1, 驱动 LED AMEK, FRAT 
送 数据 时 ， 单 片 机 将 接收 到 的 数据 回 传 到 PC 端 。 为 了 能 够 在 PC 端 看 到 单片机 发 出 的 数据 ， 借 
助 串口 调试 助手 软件 进行 数据 观察 与 分 析 ， 如 图 12-6 所 示 。 


FERH mR AEREE Aae SONS) Keil 仿 真 设置 ， 选 型 /价格 / 痒 品 范例 程序 波 特 率 计算 器 定时 器 计 t| 


PESTE SEWER 
QOESR a ium 
[Operis 3 
清空 接收 区 3 
[X 4 

5 

6 

is 

8 

9 

10 Lj 

11 

12 
RSE 13 
口交 本 模式 14 
Oi 15 ~ 
清空 发 送 区 清空 全 部 数据 
悍 存 点 送 数据 E EET EE 
SECRET EES) SSE) SHAtes)[_100] 间隔 | s 
mo |cou v| glm | Pe RR e| dubii v 

gu REED E NN 

TRER HUS AT Boot ue eR Eh o) BF 


图 12-6 POF TR 


在 使 用 串口 助手 时 ， 一 定 要 保证 PC 设置 与 单 
片 机 参数 统一 ， 尤 其 波 特 率 参 数 设置 ， 否 则 数据 
通信 将 会 出 错 。 项 目 串 行 通信 程序 流程 如 图 12-7 
所 示 。 mrs 
在 图 12-7 程序 流程 图 的 基础 上 书写 品行 通信 
su eB > EN 是 
程序 代码 如 下 


include < reg51.h > // 定 义 头 缓存 接收 数据 
文件 设置 品行 口 工 作 


方式 
define uint unsigned int 接收 数据 传送 P0 


设置 TM 


波 特 举 


unsigned char dat; 启动 Tl 定时 器 


void send char (unsigned char txd); 回 传 数 据 给 PC 


main () ! 


EE —- nm Klin? 品行 通信 程序 流程 图 

1 工作 于 8 位 自动 重 载 模式 ， 用 于 产生 波 特 率 

TH1 = OxE8; // 波 特 率 1200 

TL1 = OxES8; 

SCON = 0x50; / / 设 定 捉 行 口 工 作 方 式 

PCON = 0X00; / / SMOD =0 

TRI = 1; // 局 动 定 时 器 1 

IE = 0x0; // 禁止 任何 中 断 


while (1) 
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{ 
if (RI) // 是 否 有 数据 到 来 
{ 
RI = 0; 
dat = SBUF; // 暂 存 接收 到 的 数据 
PO = dat; // 数据 传送 到 PO 口 驱动 LED 点 亮 和 熄灭 
send char(dat); // 回 传 接收 到 的 数据 
} 
} 
} 
void send char (unsigned char txd)  // 传送 一 个 字符 
{ 
SBUF = txd; 
while(! TI); // 等 特 数据 传送 
TI = 07 // 清除 数据 传送 标志 
} 


通过 单片机 开发 环境 Keil C51， 建 立 工程 sericom 文件 ， 并 将 上 述 代码 在 Keil 环境 下 进行 编 
译 ,程序 成 功 编译 结果 如 图 12-8 所 示 。 同 时 在 创建 工程 路 径 sericom 文件 夹 下 生成 一 个 后 级 名 为 
. hex 文件 ， 供 下 载 软 件 将 生成 的 . hex 文件 下 载 到 单片机 中 。 


Project OE [3] sericom.c a X 
a- Target 1 [a send char (dat) ; // 回 传 接收 到 的 数据 = 
8-43 Source Group 1 V ! — 
外" 因 sericom.c a } 

从 } 

27 void send char (unsigned char txd) // 传送 一 个 字符 

28:4 

23 SBUF = txd; 

w while(!TT); // 等 特效 据 传送 

3 TI - 0; // 清除 数据 传送 标志 = 

2) : 
Er. 8. O 7.0, 7..| || 4 +| 
Build Output aE 


Build target "Target 1° 
compiling sericom.c..; 

linking... 

Program Size: dala-10.0 xdala-0 vude-60 
creating hex file from "1"... 

"1" - 0 Error(s), 0 Warning(s). 


图 12-8 程序 成 功 编译 结果 图 


12.5 系统 调试 总 结 


针对 串 行 通信 硬件 电路 和 软件 程序 的 设计 ， 在 单片机 开发 板 上 调试 电路 ， 将 本 节 中 采用 查询 
方式 控制 定时 器 Tl 进行 串 行 通信 编译 生成 的 .hex 文件， 成 功 烧 写 到 51 单片机 中 。 通 过 对 开发 
板 通 电 ， 用 串口 线 连接 好 单片机 与 PC， 打开 串 行 调试 助手 并 配置 好 波 特 率 1200 波 特 ， 选 择 可 用 
的 串 行 口 ， 在 串 行 调试 助手 发 送 区 输入 如 “0x01”， 选 择 按照 HEX Bist RIK, Ma AIK MA 
12-9 所 示 ， 则 单片机 PO 口 驱动 LED zz ile 12-10 所 示 。PC 将 数据 发 送 到 串 行 调试 助手 界面 
的 接收 区 如 图 12- 11 所 示 ， 实 现 串 行 通信 系统 要 求 。 
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[AREE FARRE 
| 口 文本 模式 [50 | A m 

| 1 || Oa 
| 加 JE 模式 2| [m 

| AZERE 31 o 

| ATERRAR a| o 
| 5| 口 

| ROE 6| L1 
| 口 文本 模式 [ox£e i O 
MOL ES a | Dv 
| | STE 清空 全 部 数据 
| [保存 家 这 数据 自动 循环 发 送 
| | 发 送 文件 | CREB] | 自动 发 送 | 局 期 es)L_100] iB | O jas 
| BAD] cows XX 1200 | igh 无 核验 ~ 停止 位 1 位 ~ 

| faz 口 编 程 完成 后 自动 打开 趾 口 发 送 435) 

| RUNG fusum Ryo US PERI 接收 | 27632 | JW 


图 12-9 PC 端 发 送 数据 


图 12-10 LED 3 


程序 文件 EEPROM 文件 ”是 口 助手 。Keil 仿 真 设置 、 选 型 /价格 /样品 范例 程序 “外 


PETE pres 
ORR [12 送 
DE Hos 
HERE TENE E 
保存 接收 数据 al [m 
s] ILI 
发 送 缓冲 区 e| 0O 
口 文本 模式 [12 ra 口 
(e) wx st 8 || O~ 
靖宇 发 送 区 清空 全 部 数据 
保存 发 送 数据 EB 3 
发 送 文 件 [ERMi] Beret | ARA) 100] 间隔 [ 0 Jas 
串口 cun 波 特 率 |1200 ~ Rh AY 停止 位 ! 位 ~ 
口 总 程 完成 后 自动 打开 串口 Li NE 
| ziako AISNE AES RO dk 27389) ME 


Æ 12-11 PC 端 接收 数据 
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13.1 项 目 需求 


继电器 是 一 种 电 控制 器 件 ， 当 输入 量 的 变化 达到 规定 要 求 时 ， 在 电气 输出 电路 中 使 被 控 量 发 
生 预 定 的 阶 牙 变化 的 一 种 电子 元 器 件 。 它 具有 输入 回路 和 输出 回路 之 间 的 互动 关系 。 主 要 应 用 在 
自动 化 的 控制 电路 中 ， 实 际 上 它 是 用 
小 电流 去 控制 大 电流 运作 的 一 种 “ 自 
动 开 关 ”。 在 电路 中 起 着 自动 调节 、 
安全 保护 、 转 化 电路 的 作用 。 继 电器 
有 很 多 种 ， 如 电磁 继电器 、 固 态 继 电 
器 、 光 继电器 、 中 间 继 电器 、 时 间 继 
电器 等 。 本 项 目 主要 介绍 电磁 继电器 
工作 原理 和 电磁 继电器 的 使 用 方法 。 
电磁 继电器 的 实物 图 如 图 13-1 所 示 。 
为 了 能 够 使 初学 者 快速 掌握 单片机 控 
制 继电器 的 项 目 知识 ， 给 出 单片机 控 
制 继 电器 的 项 目 需求 : 通过 单片机 控 
制 继电器 ， 实 现 LED 的 循环 闪烁 。 


图 13-1 继电器 实物 图 


13.2 项 目的 工作 原理 分 析 


电磁 继电器 是 利用 电磁 铁 控 制 工作 电路 通 、 断 的 开关 ， 当 电磁 铁通 电 时 ， 把 衔 铁 吸 下 来 ， 电 
路 闭合 ; 当 电 磁 衔 铁 断 电 时 ， 衔 铁 失 去 磁性 ， 电 路 断 开 。 本 项 目 是 采用 单片机 P0.0 引 脚 给 出 的 
高 、 低 电 平 来 实现 继电器 的 工作 和 不 工作 两 种 状态 ， 从 而 控制 LED 灯 的 循环 闪烁 。 如 图 13-2 所 
示 是 继电器 控制 电路 的 结构 框图 。 由 单片机 最 小 系统 (包括 品 振 电路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电路 、 
继电器 、 品 体 管 和 LED 灯 构 成 。 


复位 电路 


5V 电 源 供 电 电路 


图 13-2 ”继电器 控制 电路 的 结构 框图 
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13.3 项 目的 硬件 电路 设计 


依据 第 13.2 节 进 行 项 目的 硬件 电路 设计 ， 电 源 电路 由 5V 供电 ， 唱 振 电 路 是 由 品 振 振荡 器 
和 微调 电容 组 成 ， 其 中 电容 C1, C2 的 电容 值 为 30pF， 品 振 频 率 为 11. 0592MHz。 复 位 电路 采用 
按键 触发 ,按键 开关 闭合 时 ， 高 电 平 触发 电路 复位 。 继 电器 通过 一 个 晶体 管 和 单片机 PO. 0 相连 。 
不 建议 用 单片机 IO 口 直接 对 继电器 操作 ， 一 般 在 单片机 IO 与 继电器 之 间 加 驱动 晶体 管 ， 如 
电磁 铁通 电 时 有 磁性 
吸引 衔 铁 从 而 实现 LED 灯亮 ; 当 P0.0 输出 高 电 平时 ， 继 电器 开关 一 直 在 常 断 状态 ，LED ATE 


PNP 型 晶体 管 ， 主 要 用 来 放大 电流 。 当 PO. 0 输出 低 电 平时 ， 蝇 体 管 导 通 ， 


灭 ， 如 图 13-3 所 示 为 继电器 控制 电路 人 硬件 电路 原理 图 。 


bi VCC 5V z 
aL 下 LED! 5S 
[mur oir RL 
供电 电路 = Ik 
UI vccsy F 
i P1.0 vcc 9 了 
PII P0.0 
3 _ | p12 p0.1L—38— Yr S 
Sl 4 p13 P0.2 37 PNP XZN 
2 P1.4 P0.3 
e St prs P0: L—3 
vocsvH ZEE TE 
“| MA RST __ 907—355 
C1 22uF 11 | RXD/P3.0 EA/Vpp 50 
R2 1 —| TXD/P3.1 ALE/PROG |—9— 
15—] INTO/P3.2 PSEN [.—35g 
10k 11 INTI/P3.3 P2.7 一 分 
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| 15—] WR/P3.6 p24 —À5 
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图 13-3 继电器 控制 硬件 电路 原理 图 


13.4 项 目的 软件 程序 设计 


从 图 13-3 中 可 以 看 出 ，P0. 0 引 脚 通过 晶体 管 VT 驱动 继 电 
器 工作 。 在 程序 设计 上 只 需 在 P0.0 引 脚 给 出 低 电 平 ， 给 出 一 定 
时 间 的 延迟 。 在 PO.O 引 脚 输出 高 电 平 ， 延 迟 。 如 此 循环 ， 可 以 
看 到 LED 灯 循 环 亮 灭 。 继 电器 控制 电路 程序 流程 图 如 图 13-4 
所 示 。 


在 图 13-4 程序 流程 图 的 基础 上 书写 继电器 控制 电路 程序 代 


码 如 下 : 
include < reg51. h> 
sbit led = P0^0; 


m | 


FYIR 


PO.0 OZ HAEATA 


LEDZE 


调用 延迟 函数 


we de a) / /设置 延迟 时 间 图 13-4 ”继电器 控制 电路 程序 流程 图 
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unsigned char m,n; 
for(m-20;m«250;m-* +) 
for(n20;n«250;n-4 +) 
{ 
} 
} 
void main () 
{ 
while (1) 


led=0; // LED È 


led=1; //LED X 


} 
} 
通过 第 2.1 节 Keil 51 的 开发 环境 学 习 ， 建 立 一 个 工程 文件 ,文件 名 为 jidianqi， 并 将 代码 进 


行 编译 ， 编 译 结果 图 如 图 13-5 所 示 。 同 时 ， 在 创建 工程 路 径 jidiangi 文件 夹 生成 一 个 扩展 名 为 
. hex 文件 ， 将 . hex 文件 烧 写 到 单片机 中 。 


lė] jidiangi.c | 
a- Target 1 01 finclude«reg51.h» 
Eq Source Group 1 02 sbit led = PO^0; . _ 
ZER 
STARTUP.A51 o yoia delay() // 设 置 延 迟 时 间 
jidianqi.c 05 unsigned char m,n; 
06 for (m=0;m<250;m++) 
07 for (n=0;n<250;n++) 
08 t 
09 . 


10 ) 
7} 
12 void main() 


16 led-0; // LEDS 
17 delay () : 
18 led=1: — //LED/K 


delay(): 


Build Output 


Build target 'Target 1' 

compiling jidiangi.c... 

linking... 

Program Size: data-9.0 xdata-0 code-40 
"jidianqgi" - 0 Error(s), 0 Warning (s). 


图 13-5 程序 成 功 编译 结果 图 
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13.5 系统 调试 总 结 


针对 上 述 继 电器 实现 LED 灯 循 环 闪 烁 的 硬件 电路 和 软件 程序 的 设计 ， 在 51 单片机 开发 板 上 
调试 电路 ， 将 Keil 所 编译 生成 的 . hex 文件 ， 通 过 ISP 烧 写 软件 烧 写 到 51 单片机 中 。 通 过 在 开发 
板 上 通电 ， 显 示 LED 灯 循 环 内 烁 。 电 路 调试 结果 实物 图 如 图 13-6 所 示 。 


a 

| ^ 

= ar 

+ 

- H 

< H 
H 

= H 

H H 
$ 


Sein) | FL 
4 | 中 (erza. LRRÉRRSÓSÓ t9 - 


图 13-6 系统 调试 结果 实物 图 


第 14 章 基于 APP 的 串 行 通信 控制 项 目 


14.1 项 目 需求 


串 行 接口 (Serial Interface) 简称 串口 ， 是 采用 串 行 通信 方式 的 扩展 接口 。 串 行 通 信 是 指数 
据 一 位 一 位 地 顺序 传送 ， 其 特点 是 通信 线路 简单 ， 只 要 一 对 传输 线 就 可 以 实现 双向 通信 ， 从 而 大 
大 降低 了 成 本 ， 特 别 适 用 于 远 距 离 通信 ， 但 传送 速度 较 慢 。 品 行 接口 线 实物 图 如 图 14-1 所 示 。 

本 章 结 合 物 联 技术 开发 安 卓 手机 客户 端 APP 实现 
手机 对 硬件 电路 的 控制 ， 通 过 在 安 卓 手机 端 开发 APP 
依托 WiFi 信号 发 送 给 单片机 ， 单 片 机 将 接收 到 的 数据 
传 回 给 PC，PC 通过 串口 助手 显示 数据 。 将 物 联网 技术 
融入 智能 生活 ， 给 人 们 操作 带 来 极 大 便捷 。 为 了 能 
使 初学 者 快速 掌握 基于 APP 技术 的 单片机 串 行 通信 控 
制 项 目的 知识 ， 给 出 项 目 需 求 : 要 求 在 安 卓 手机 上 端 
开发 APP 控制 界面 ， 手 机 发 送 控制 信号 给 单片机 ， 依 
托 WiFi 通信 ， 单 片 机 接收 手机 端 发 送 的 控制 信号 ， 并 图 14-1 串 行 接口 线 实物 图 
回 传 给 PC, 


14.2 项 目的 工作 原理 分 析 


第 12.2 节 里 详细 地 介绍 了 串口 通信 的 工作 原理 ， 本 章 不 再 详 述 。 这 里 主要 介绍 前 端 APP 如 
何 实 现在 手机 上 发 送 字 符 ， 依 托 Wiki 信号 ， 回 传 给 单片机 并 通过 PC 实时 显示 。 首 先 利 用 安 卓 
开发 平台 设计 APP 控制 串口 的 界面 。 根 据 第 7. 2 节 安 卓 UI 布局， 利用 安 卓 sochet 数据 编程 实现 
TCP/IP 数据 通信 ， 将 开发 正确 的 智能 串口 APP 下 载 到 安 卓 手机 端 。 打 开 APP 中 的 输入 框 发 送 一 
个 字符 ， Pda WiFi 的 形式 发 送 到 WiFi 模块 ESP8266 上 。 单 片 机 与 Wiki 模块 通过 串口 通信 
方式 接收 到 这 个 信号 ， 最 后 单片机 回 传 到 PC，PC 通过 串口 助手 显示 接收 到 的 数据 。 如 图 14-2 
所 示 为 APP dann. 结构 原理 
框图 ， 整 个 系统 由 前 端 安 卓 手 机 操 
作 界 面 和 底层 驱动 电路 两 部 分 构 
成 ， 在 安 卓 手机 端 开发 APP， 通 过 
WiFi 与 底层 驱动 电路 实现 数据 通 
fa, Bon Bik Zl PC 显示 。 底 层 驱 
动 电 路 由 51 单片机 最 小 系统 ( 包 
括 晶振 电路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电 vakin 
路 、WiFi 模块 ESP8266、 电 平 转换 


MAX232 电路 构成 。 图 14-2 ”基于 APP 的 串 行 通信 控制 系统 结构 原理 框图 
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14.3 底层 硬件 电路 的 设计 


依据 图 14-2 进行 项 目的 硬件 电路 设计 ， 电 源 电路 由 5V 供电 和 3.3V 供电 两 部 分 构成 ， 其 中 
5V 给 单片机 供电 ，3. 3V 给 WiFi 模块 ESP8266 (E, 5V 电源 经 过 LM1117 分 压 芯 片 实现 3.3V 
输出 。51 单片机 最 小 系统 由 晶振 电路 与 复位 电路 构成 ， 晶 振 电路 是 由 晶振 振荡 器 和 微调 电容 组 
成 ， 其 中 电容 C1 和 C2 的 电容 值 为 30pPF， 郧 振 频 率 为 11. 0592MHz。 复 位 电路 采用 按键 触发 ， 按 
键 开 关闭 合 时 ， 高 电 平 触 发 电路 复位 。 

在 安 卓 手机 开发 的 APP 控制 串口 界面 ， 输 入 并 发 送 一 个 字符 ， 比 如 “A”， 单 片 机 会 收 到 字 
符 “A”， 最 后 单片机 通过 串口 将 该 字符 发 送 到 PC 上 。 在 第 12. 3 节 中 已 详细 地 介绍 了 MAX232 
的 原理 图 ， 这 里 不 再 详 述 。 基 于 APP 的 串 行 通信 控制 系统 电路 原理 图 如 图 14-3 所 示 。 
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Ul 
7 Pio vcc 
2 — PI] 0.0 
3 P12 PY | 
E P13 PO.2 
S1 C3: 95 PIA p83 
(Qr 6 D P0.3 
= TH Pié m 
下 xD RSI PO.7 
Toa RARO Rxpp3.0 EA/Vpp 
xD H— IXD/P31 ALE/PROG 
mem ne 3 P2.7 
a; — 24 T0/P3.4 P26 
— 17b3 5 p2 5 
WR/P3.6 P24 
——L RD/P37 P23 
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图 14-3 基于 APP 的 串 行 通信 控制 电路 原理 图 


Hob, WiFi 模块 ESP8266 拥有 高 性 能 无 线 SOC， 具 有 station/AP/station + AP 三 种 WiFi 工作 
模式 ， 无 线 标准 为 802. 11B/G/N, ， 载 波 频率 为 2 4GHz， 通 信 距 离 为 100m， 工 作 电 压 为 3.0 ~ 
3.6V, XFF cloud server development/ 和 SDK， 用 于 快速 片上 编程 。 支 持 网 络 协议 IPV4、TCP/ 
UDPZTHHPZFTP， 安 全 机 制 采 用 WAPAWAP2， 可 以 加 密 ， 加 密 类 型 为 WEP/TKIP/AES。WiFi 模 
块 为 ESP8266 ， 可 以 用 于 智能 电源 设计 、 家 庭 自动 化 、 可 穿戴 电子 产品 、 婴 儿 监 控 器 等 ， 轻 松 地 
实现 设备 联网 ， 上 传 云 数据 ， 智 能 监控 设备 。 用 户 在 外 面 可 以 控制 家 里 电器 ， 监 测 设备 的 使 用 情 
况 。ESP8266 组 网 功能 很 强大 的 三 种 工作 模式 : OStation, QAP, @Station + AP, 

其 中 ，Station 模式 为 手机 /计算 机 可 以 实时 监测 设备 数据 ， 适 用 于 终端 采集 设备 ; AP 模式 为 
模块 内 组 网 ， 一 个 模块 建立 AP 模式， 其 他 3 个 建立 Sation 模式 ， 模 块 内 部 数据 可 以 交互 ; Sta- 
tion + AP 模式 为 设备 可 以 通过 WiFi 模块 实现 上 网 ， 交 互 数据 。 

ESP8266 WiFi 模块 一 共有 8 个 引 脚 ，ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 见 表 14-1, 
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表 14-1 ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 


名 称 功能 
VCC 电源 3.3V， 模 块 供电 
GND 接地 
GPIOO GPIO2 1/0 5| 
GPIO2 GPIOO, 1/0 5|} 
URXD UART _RXD， 串 口 接收 引 脚 ，GPIO3 
UTXD UART _TXD， 串 口 发 送 引 脚 ，GPIO1 
CH PD 芯片 使 能 端 ， 高 电 平 有 效 ， 芯 片 正常 工作 ; 低 电 平 ， 芯 片 不 工作 
RST 复位 引 脚 ， 可 做 外 部 硬件 复位 使 用 


14.4 ” 安 卓 手机 端 APP 的 软件 开发 


APP 软件 开发 包括 界面 UI 设计 和 数据 处 理 两 部 分 内 容 ， 关 于 设计 本 项 目 APP 的 UI 布局 可 
以 用 . java 代码 来 设计 ， 也 可 以 用 XML 定义 ， 常 用 的 是 在 XML 中 定义 。 关 于 Android 的 UI 布局 
在 第 7.2 节 中 已 详细 介绍 。 

下 面 是 关于 串 行 通信 控制 界面 在 安 卓 手机 端 用 . XML 设计 的 UI 布局 代码 : 


<LinearLayoutxmlns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/an- 


droid" 

android:layout width="fill parent" 
android:layout_height ="fill parent" 
android:orientation ="vertical"> 


«TextView 


android: 
android: 
android: 
android: 


android: 


android 


TEX 


TEX 


:texi 


<EditText 
:id="@ +id/a" 


android 


android: 
android: 


android: 


android 


android: 


android: 


android 


layout width= "wrap content" 
layout height - "wrap content" 


layout marginTop = "20dp" 


t="@ string/WIFI" 
tColor- "9? android:color/black" 


tSize="20sp"/ > 


layout width = "match parent" 


layout height - "30dp" 


layout marginTop = "20dp" 


:padding = "5dp" 


layout marginLeft = "40dp" 


layout marginRight = "40dp" 


:hint- "9? string/IP"/ > 
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«EditText 
android:id- "9? +id/b" 
android:layout width = "match parent" 


android:layout height - "30dp" 


android:layout marginTop - "20dp" 


android:padding = "5dp" 


android:layout marginLeft = "40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 


android:hint- "9? string/duankou"/ > 


«Button 

android:id="@ +id/btn 1j" 
android:layout width = "match parent" 
android:layout height = "40dp" 
android:layout marginTop - "20dp" 


android:layout marginLeft = "40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 


android:text ="@ string/fuwu" 


android:textColor = "(0 android:color/white"/ > 


«LinearLayout 

android:layout width = "match parent" 
android:layout height - "wrap content" 
android:layout marginLeft = "40dp" 
android:layout marginRight - "40dp" 


android:layout marginTop = "10dp" 


android:orientation -"horizontal"» 


«Button 

android:id- "9 +id/btn kai" 

style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 
android:layout width = "wrap content" 
android:layout height - "wrap content" 


android:text- "Q9 string/kai" 


android:layout weight ="1"/ > 


«Button 
android:id- "8 +id/btn_guan" 


ye 
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style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 
android:layout width = "wrap content" 
android:layout height - "wrap content" 


android:text = "9 string/guan" 


android:layout weight ="1"/ > 


«/LinearLayout » 


«/LinearLayout > 
解释 上 述 代 码 : 该 布局 即 含 有 水 平 布 局 方式 ， 又 含有 FE 
垂直 布局 方式 。 前 面部 分 是 按照 垂直 方式 进行 布局 。 最 后 
两 个 “Q 字符 ” “2 字符 ”按钮 是 按照 水 平方 式 布 局 。 前 
面 三 行 代 码 表 示 : 宽度 布 满 整 个 屏幕 ， 高 度 布 满 整个 屏 
幕 ， 并 采用 垂直 方式 布局 。 
android; layout _ marginTop =" 20dp" : 表示 上 面 的 外 边 距 


APP 控 制 串口 


IP 地 址 


是 20dp; 

android; layout _ marginLeft =" 40dp" : 表示 左边 的 外 边 距 Fa ran 
是 40dp; 

android; layout _ marginRight =" 40dp" : 表示 右边 的 外 边 

距 是 40dp; 


android; padding =" 5dp" : 表示 上 、 右 、 下 、 左 的 内 边 距 ”图 14-4 App 品行 通信 控制 界面 布局 图 
是 5dp; 
android; layout _ weight =" 1"; 表示 权重 等 于 1; 如 图 14-4 所 示 是 关于 APP 串 行 通信 控制 界面 布 
局 的 界面 图 。 

UI 布局 完成 之 后 ， 需 要 在 . java 中 书写 相关 的 数据 通信 和 功能。 因为 上 面 的 代码 只 是 展现 界 
面 ， 其 本 身 没 有 相关 数据 处 理 功 能 。 所 以 需要 书写 实现 相关 的 数据 处 理 功能 。 下 面 是 实现 WiFi 
传输 功能 的 代码 。 


package com.example.wifi; 


import android.app.Activity; 
import android.view.Menu; 
import android.content.Context; 


import android.os.Bundle; 


import android.text.TextUtils; 


import android.view.View; 


import android.widget.Button; 


import android.widget.EditText; 


n 


import android.widget.Toast; 


import java.io.IOException; 


import java.io.InputStream; 


import java.io.OutputStream; 
import java.net.Socket; 


publicclass Main Activity extends Activity implements View.OnClickLis- 
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tener 

{ 
Button btn 1j, btn kai, btn guan; 
EditText et 1, et 2; 

private String url; 

privateintdk; 

private Socket socket = null; 

private String str; 

private Context context; 


@ Override 
protectedvoid onCreate (Bundle savedInstanceState) 
{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView (R.layout.activity main); 
context = this; 


init(); 


privatevoid init () 
{ 


et 1 = (EditText) findViewById (R.id.a); 

et 2 = (EditText) findViewById (R.id.b); 

btn 1j = (Button) findViewById (R.id.btn 1j); 

btn kai = (Button) findViewById(R.id.btn kai); 
btn guan = (Button) findViewById(R.id.btn guan); 
btn lj.setOnClickListener (this); 

btn kai.setOnClickListener (this); 


btn guan.setOnClickListener (this); 
} 


@ Override 
publicvoid onClick (View v) 
{ 
switch (v.getId()) 
{ 
case R.id.btn 1j: 
url = et l.getText().toString().trim(); 


String text t 2.getText().toString() 


if (TextUtils.isEmpty(url) ) 
{ 


.trim(); 
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Toast.makeText(context, "ip 地 址 不 能 为 空 "， 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 


return; 


} 
if (TextUtils.isEmpty(text) ) 
{ 
Toast.makeText (context, "端口 不 能 为 空 "， 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 
return; 
} 
dk = Integer.parsetInt (text); 
str = ""; 
new ServerThreadTCP().start(); 
break; 


case R.id.btn kai: 


if (socket ! = null) 
{ 
str = To" 
new ServerThreadTCP().start(); 
)else 


{ 

Toast .makeText (context, "请 先 建立 socket 连接 "， 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 
} 
break; 


case R.id.btn guan: 


if (socket ! = null) 
{ 
Str = "z"; 
new ServerThreadTCP().start(); 
)else 


{ 

Toast .makeText (context, "请 先 建 立 socket EH", 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 
} 
break; 
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class ServerThreadTCP extends Thread 
{ 
publicvoid run () 
{ 
OutputStream outputStream = null; 
InputStream inputStream = null; 
Try 
{ 
if (socket == null) { 
socket = new Socket (url, dk); 
} 


outputStream = socket.getOutputStream(); 


inputStream = socket.getInputStream(); 
byte data[] = str.getBytes(); 


outputStream.write (data, 0, data.length); 


outputStream.flush(); 
byte buffer[] = newbyte[1024 * 4]; 
int temp = 0; 


while ((temp = inputStream.read(buffer)) ! = -1) 
{ 

System.out.println (new String (buffer, 0, temp)); 
} 
} catch (Exception e) 

{ 

System.out.println(e); 

) finally 


try { 
inputStream.close(); 


outputStream.close(); 


socket.close(); 


} catch (IOException e) 


e.printStackTrace(); 


} 


publicboolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) 
{ 
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// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 
getMenuInflater().inflate(R.menu.main, menu); 
returntrue; 
} 


上 面 的 代码 主要 功能 : 连接 WiFi 的 IP 地 址 和 端口 号 成 功 后 ， 单 击 “Q 字符 ”按钮 发 送 字符 
“QO”, 单 击 “Z 字符 ”按钮 发 送 字符 “Z”。 单 片 机 通过 WiFi 模块 ESP8266 接收 APP 控制 界面 端 
发 送 过 来 的 字符 ， 单 片 机 再 通过 串口 通信 和 回 传 到 PC 进行 数据 显示 。 


14.5 “底层 驱动 电路 的 软件 设计 


14.5.1 WiFi 模块 的 网 络 配置 


第 14. 4 节 介 绍 了 前 端 软件 APP 的 设计 ， 通 过 前 端 软件 设计 的 APP 下 载 到 安利 手 机 客户 端 ， 
在 手机 上 连接 WiFi， 发 送 一 个 字符 ， 在 底层 51 单片机 中 接收 APP 端 发 送 过 来 的 字符 。 其 中 发 送 
字符 是 通过 ESP8266 模块 发 送 到 单片机 ， 而 在 发 送 之 前 需要 对 ESP8266 WiFi 模块 进行 通信 配置 。 

1) ESP8266 WiFi 支持 AP 模式 station 模式 和 AP + station 模式 。 利 用 ESP8266 可 以 实现 灵 
活 的 组 网 方式 和 网 络 拓扑 。 

AP 模式 称 为 无 线 接 和 人 点 ， 是 一 个 无 线 网 络 的 中 心 节点 ， 如 通常 使 用 的 无 线路 由 器 就 是 一 个 
无 线 接 入 点 。Station 称 为 无 线 终端 ， 是 一 个 无 线 网 络 的 终端 。 

2) AT 指令 的 设置 。 

步骤 一 : 发 送 AT + CWMODE =2 设置 为 AP 模式 。 表 示 ESP8266 作为 路 由 器 。 其 他 手机 、 
计算 机 可 以 作为 station 连 人 到 ESP8266。 而 AT+CWMODE = 1 为 station 模式 ，AT + CWMODE =3 
为 station + AP 模式 。 

步骤 二 : 发送 AT + RST 表示 重启 模块 AT + CWMODE =2 的 模式 生效 。 

步骤 三 : 发 送 AT + CIPMUX =1 启动 多 连接 。 多 连接 模式 可 以 有 多 个 客户 端 连 接 ，ESP8266 
最 多 可 以 连接 5 个 客户 。 (每 一 个 客户 都 有 对 应 的 有 D 号 , 0~4)。 而 AT+CIPMUX =0 为 单 路 
连接 。 

步骤 四 : AG AT + CIPSERVER =1, 8080 启动 服务 器 模式 ， 端 口号 8080。 而 AT + CIPS- 
ERVER =0 是 关闭 服务 器 模式 。 

步骤 五  AT+UART=9600, 8, 1, 0, 0 设置 波 特 率 为 9600。 波 特 率 的 设置 必须 和 串口 
通信 的 波 特 率 一 致 。 第 一 次 设置 ESP8266 Wiki 模块 波 特 率 默 认为 115200。 如 果 已 经 设置 好 ， 忽 
略 这 一 步骤 。 

TER: 当 ESP8266 断 电 的 时 候 ， 需 要 重新 设置 前 面 的 4 IPSE. UE TNT ESP8266 
WiFi 模块 ， 可 以 下 载 ESP8266 用 户 手 册 。 表 14-2 为 关于 ESP8266 使 用 时 关键 AT 指令 介绍 。 

表 14-2 关键 AT 指令 介绍 


命令 解释 
AT + RST 重启 模块 
AT + GMR 查看 版 本 信息 
AT + CWMODE 设置 模式 
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(E) 
AT + CIFSR 获取 本 地 IP 地 址 
AT + CIPMODE 设置 模块 传输 模式 
AT + CIPMUX 启动 多 连接 
AT + CIPSERVER 配置 为 服务 器 
AT + UART 设置 波 特 率 
通过 串口 调试 助手 ， 进 行 TEE EET EEE 
AT+ 指 令 设 置 ， 也 可 以 通过 对 单片机 编程 DH uet. e 
进行 ESP8266 通信 连接 设置 (推荐 采用 单 ] 0 
片 机 上 电 编 程 设置 )。 按 照 上 述 步骤 对 cmce 
ESP8266 WiFi 进行 通信 配置 ， 配 置 的 结 ms 


如 图 14-5 所 示 。 单 片 机 通电 时 ， 看 到 
WiFi 中 蓝 色 的 灯 闪 烁 4 次 。 说 明 单 片 机 发 
送 4 次 字符 串 ， 即 上 面 的 4 个 步 又， 实现 
通信 连接 。 


14.5.2. 底层 硬件 电路 的 软件 设计 


在 程序 设计 过 程 中 ， 在 安 卓 手机 开发 
串 行 通信 控制 界面 APP， 底 层 硬 件 电路 配 


ESP_3C009F e 
已 连接 


APCGHO-201701270 


图 14-5 ESP8266 WiFi 模块 通信 配置 成 功 图 


置 ESP8266 WiFi 通信 模块 ， 依 托 Wiki 通信 模块 手机 端 发 送 的 控制 信号 字符 “Q”， 单片机 P3. 0 
引 脚 接收 到 字符 “Q”， 再 通过 P3. 1 引 脚 发 送 到 PC 上 ， 通 过 串口 调试 助手 显示 字符 “Q”。 同 
理 ， 手 机 控制 端 发 送 字符 “Z” ,通过 Wiki 通信 单片机 的 P3. 0 引 脚 接收 到 手机 端 发 送 的 控制 量 
字符 “Z”， 单 片 机 再 通过 P3. 1 引 脚 发 送 到 PC 上 ， 通 过 串口 调试 助手 显示 字符 “Z”， 如 图 14-6 
所 示 为 基于 APP 的 串 行 通信 工作 的 软件 程序 流程 图 。 


程序 开始 
设 曾 TMOD 
产生 波 特 率 


装载 计数 值 产生 
9600Bd 


设置 申 行 品 工作 方式 


Ja SOT La HT 


接收 数据 是 Q? 接收 数据 是 Z? 


接收 数据 并 在 PC 端 
显示 字符 “Q” 


! 
图 14-6 APP 的 串 行 通信 工作 的 软件 程序 流程 图 
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在 图 14-6 程序 流程 序 图 的 基础 上 书写 基于 APP 的 串 行 通信 系统 的 程序 代码 如 下 : 


finclude «reg51.h» 


define uchar unsigned char 


#define uint unsigned int 

sbit ledl -P1^0; 

void SerialInti()// 初 始 化 程序 ( 必须 使 用 , 否则 无 法 收发 ) 
{ 


TMOD 20x20; s s 1 操作 模式 2，8 位 自动 重 载 定 时 器 
TH1 -0xf3; ANB, 波 特 率 为 2400 

TL1 -0xf3; 

TR1 -1; // 打 开 定 时 器 

SMO =0; // 设 置 串 行 通信 工作 模式 

SM1 =1; 


REN =1; // 串 行 接收 允许 位 ) 
EA -1; // 开 总 中 断 
ES -1; // 开 串 行 口中 断 


void UartlSends (uchar * str) 
{ 
while(* str! ='\0') 
{ 
SBUF =* str; 


while(! TI); // 等 待 发 送 完成 信号 (TI =1 ) 出 现 
TI =0; 
Str + +? 
} 
} 
void delay (uint ttt) // 延 时 函数 
{ 
while(ttt- -); 
) 
void esp8266 init() //EsP8266 上 电 初 始 化 


{ delay (50000); 
UartlSends ("AT +CWMODE =2 \n"); 
delay (50000); 
Uartl Sends ("AT +RST mn") 
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delay (50000); 
UartlSends ("AT +CIPMUX =1 v n"); 
delay (50000); 
Uart1 Sends ("AT +CIPSERVER =1,8080 x n") ; 
delay (50000); 


void main () 

{ 
SerialInti(); 
esp8266 init(); 
while (1) 
{ 
} 


void Serial interrupt() interrupt 4 // 串 行 通信 中 断 服 务 子 程序 
{ 
if (RI) 


RI =0; / /接收 中 断 信号 清 零 ， 表示 将 继续 接收 
switch (SBUF) 
{ 
case 'Q':UartlSends("QVMn");break; // 单 片 机 接收 到 字符 “0”, 回 传 给 PC 


rA T d ” 


case 'Z':UartlSends("Z\n");break; // 单 片 机 接收 到 字符 “z”, 回 传 给 PC 


14.6 项 目 调试 


针对 第 14.3 «14. 5 节 的 详细 阐述 ， 完 成 了 系统 底层 硬件 电路 的 设计 、 底 层 软 件 程 序 的 设计 
以 及 安 续 手机 前 端 APP 控制 界面 的 开发 与 数据 通信 ， 将 整个 系统 联合 调试 。 

1) 在 后 缀 名 . xml 设计 的 界面 布局 如 图 14-7 所 示 ， 在 后 缀 名 . java 中 设置 对 应 实现 的 功能 。 

2) 在 底层 软件 程序 的 设计 中 ， 需 要 对 Wiki 进行 配置 。 中 设置 AP 模式 ， 即 路 由 模式 ; OH 
行 重启 模块 设置 ; @ 设 置 启动 多 连接 方式 ; (设置 服务 器 和 定义 端口 号 ; (设置 串口 通信 和 参数。 
将 采用 C 语言 编写 的 底层 硬件 电路 驱动 程序 编译 成 功 后 烧 写 到 51 单片机 中 ， 编 译 成 功 的 结果 如 
图 14-8 所 示 。 
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IIS 


hile (1 
| ddd.c 075 while(1) 


AB S556AvO fes Neun 5 by Google 


081 


r* 串 行 通 讯 中 断 ， 收 发 


void Serial interrupt 
Et 
if(RI) 
( 


APP 控 制 串口 


switch (SBUF) 
{ 
case 'Q':UartiSends("Q\n") ;break; 
case 'Z':UartiSends("Z\n") ;break; 


BREBZIZRSSRRERR 
à 
2 
m? 
ja 
P 
tt 
all 
fa 
ti 
d 


Build target 'Targec 1' 
assembling STARTUP.AS1... 

compiling ddd.c... 

linking... 

Program Size: data-9.0 xdata-0 code-285 
creating hex file from "ddd"... 

"ddd" - 0 Error(s), O Warning(s). 


图 14-7 界面 布局 图 图 14-8 底层 电路 软件 编译 成 功 结果 图 


3) 根据 底层 硬件 电路 原理 图 ， 完 成 单片机 最 小 — 
AU. WiFi 模块 、 电 源 电 路 连接 、 电 平 转换 MAX232 
硬件 电路 的 系统 搭建 。 APPISSIA EI 


4) 底层 硬件 电路 通电 ， 打 开 安 卓 手 机 连接 SEE 
ESP8266 WiFi。 如 图 14-9 所 示 手 机 连接 WiFi 的 全 地址 
与 端口 号 ,， 并 在 APP 控制 串口 界面 中 输入 IP 地 址 unm 


192. 168. 4. 1 和 端口 号 8080。 实 现 WiFi 连接 。 

5) 按 下 按钮 “Q 字符 ”在 PC ISRO ER 
示 “Q” 字 符 ， 按 下 按钮 “Z 字符 ”在 PC 的 串口 调 
试 助手 上 显示 “2Z” 人 字符， 项 目 最 终 调试 成 功 的 实物 
图 如 图 14- 10 所 示 。 


图 14-9 WiFi 连接 设置 界面 


ASTCMCU ccm. (EE:7:QQ:800003751). -- SC: SHO... ere: 
程序 文件 | EzPROW 安 件 | ROBE [xi ER apee aieea | T 


ED OE 
国文 本 模式 。 ATHCWYnODE-2 
> ATHRST 

Omie AHCI E iir 
GEARRE) MCSE, en os 
(kii) - í 

BEERE 

图 文本 模式 

^) WE. 

RRR - 

Tux CAER J| Babee | Hs) 100 

Anoe -| pHo =] mets) durs 
an | 回 纺 程 完 所 后 自动 打 天 串口 发 送 2 
ET 椅 U87T7 设 着 为 标准 Js3 转 串口 ie ”44007 AE) 
ALERTAR ASE (A aekin 

RETIRER nemne 


TE Ta 
操作 成 功 ! 


C: NUsers\hdninistrator\Desktop\ 新 建文 件 去 (Nddd hex 


发 仙 项 目 程序 | | 发 他 项 目 帮 助 | 深 取 小 机 硬盘 号 VETE Whitt cs [FF] 


图 14-10 项 目 最 终 调试 成 功 实物 图 


第 1S 章 APP 控 制 LED 灯 点 亮 的 项 目 


15.1 项 目 需求 


本 章 主要 介绍 如 何 通过 安 卓 手机 开发 APP 与 单片机 之 间 建 立 通信 ， 依 托 WiFi 信号 发 送 数 据 
信息 给 单片机 ， 控 制 LED 灯 的 亮 与 灭 ， 从 而 实现 远程 控制 。 为 了 方便 读者 掌握 APP 控制 LED XT 
点 亮 项 目的 知识 ， 给 出 项 目 需 求 : 要 求 在 安 卓 手机 端 开 发 APP LED 灯 控 制 界面 ， 实 现 手机 与 单 
片 机 的 WiFi 通信 ， 单 片 机 接收 手机 端 发 送 的 数据 信和 号 控制 PO 口 连接 的 LED 灯 工 作 。 


15.2 项 目的 工作 原理 分 析 


在 第 8 章 详细 介绍 了 单片机 控制 LED 灯 点 亮 的 项 目 ， 本 章 结合 物 联 网 技术 ， 通 过 开发 手机 
端 APP 实现 单片机 PO. 0 引 脚 连接 的 LED 灯 的 点 亮 状态 。 并 利用 安 卓 开发 平台 设计 控制 LED 灯 
的 APP 控制 界面 ， 用 安 卓 sochet 数据 编程 实现 TCP/IP 数据 通信 ， 将 开发 的 智能 LED 灯 的 APP 
下 载 到 安 卓 手 机 端 。 通 过 打开 APP 中 一 个 “点 亮 ” 按 钮 ， 手 机 连接 好 WiFi 将 控制 量 发 送 到 WiFi 
模块 ESP8266， 单 片 机 与 Wiki 模块 通过 串口 通信 方式 接收 信号 ， 单片机 PO 口 输出 低 电 平 使 LED 
灯 点 亮 ; 反之 单 击 APP 一 个 “熄灭 ”按钮 ， 手 机 连接 好 WiFi 将 控制 量 发 送 到 Wiki 模块 
ESP8266， 单 片 机 与 Wiki 模块 通过 串口 通信 方式 接收 到 信和 号， 单片机 PO 口 输出 高 电 平 使 LED XT 
HK, APP 控制 LED 灯 的 原理 框图 如 图 15-1 所 示 ， 整 个 系统 由 前 端 安 卓 手机 客户 端 和 底层 驱动 
电路 两 部 分 构成 ， 在 安 卓 手机 端 开发 APP， 通 过 WiFi 通信 与 底层 驱动 电路 实现 数据 通信 。 底 层 
驱动 电路 由 51 单片机 最 小 系统 (包括 晶振 电路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电路 (5V 电源 部 分 给 51 单 
片 机 供电 ，3.3V 对 WiFi 模块 供电 ) 、WiFi 模块 ESP8266 LED 灯 电 路 构成 。 


PO LEDERER 
= 


351 单片机 


5V 电 源 供电 电路 


图 15-1 APP 控制 LED 灯 的 原理 框图 


15.3 底层 硬件 电路 的 设计 


依据 图 15-1， 品 振 电路 是 由 品 振 振 芒 器 和 微调 电容 组 成 ， 其 中 电容 C1 和 C2 的 电容 值 为 
30pF， 品 振 频 率 为 11.0592MHz。 复 位 电路 采用 按键 触发 ， 按 键 开关 闭合 时 ， 高 电 平 触发 电路 复 
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位 。 电 源 电路 由 5V 供电 和 3.3V 供电 两 部 分 构成 ， 其 中 SV 给 单片机 供电 ，3.37V 给 ESP8266 
WiFi 模块 供电 ，5V 电源 经 过 LM1117 分 压 芯 片 实现 3.3V 输出 。 

LED 灯 与 单片机 的 PO 口 相 连 。 当 单 击 安 卓 手机 开发 的 APP 界面 中 的 “ 开 ” 按 钮 ， 数 据 会 通 
过 WiFi 模块 ESP8266 传 给 单片机 处 理 ， 单片机 给 出 命令 实现 PO 口 的 引 脚 输出 低 电 平 ， 驱 动 LED 
点 亮 。 反 之 ， 在 安 卓 手机 APP 界面 控制 端 单 击 “ 关 ”按钮 ,单片机 处 理 接收 到 的 数据 后 在 PO 口 
的 引 肢 输出 高 电 平 使 LED 灯 灭 。APP 控制 LED 灯 的 电路 原理 图 如 图 15-2 所 示 。 


VCC 5V 
| Ul poo R3 LED 1X YEN 
P1.0 4700 
\l Ecs d poi R4 LED 27 
E - louF P13 4709 S 
n poo ,R$ LED 3 K 
=. PL6 4700 NS 
R1 P1.7 P03 R6 LED 4 » 
RST 
10k RXD/P3.0 EA/V 4700 
TXD/P31 ALE/PROG p04 R7 LED 5 YS 
INTO/P3.2 S $ 
INTI/b3.3 4700 
CI 0/P3.4 P05 LED 6 
| TLP3.5 4700. 
| ans pog .R9, LED7™S 
30pF A = 
yi + XTAL2 4700 
qH 11059243 XTALI p07 RIO LED SYS 
C2 Vss — 
| STC89C51 A700 
30pF = TXD 
VD2 VCCSV LM7111 VCC 33V RXD | URAD 
7 VCC 5V KR T CH PD 
2 LED R2 |c — —1GPIO2 
co Lco ii Cl [c4 c5. | ce c7 cs ERE 
IO0uF T 0.1uF mami 10uF [0.01uF[0.014F]0.01 uF; GND 
供电 VCC 
电源 一 -Tt- ESP8266 


图 15-2 APP 控制 LED 灯 工 作 电 路 原理 图 


Hob, WiFi 模块 ESP 8266 拥有 高 性 能 无 线 SOC， 具 有 station/ AP/station + AP 三 种 WiFi 工作 
模式 ， 无 线 标准 为 802. 11 B/G/AN， 载 波 频 率 为 2 4GHz， 通 信 距 离 为 100m， 工 作 电 压 为 3.0 ~ 
3.6V, XFF cloud server development/ 和 SDK， 用 于 快速 片上 编程 。 支 持 网 络 协议 IPV4、TCP/ 
UDPATHHPAFTP， 安 全 机 制 采用 WAPAWAP2， 可 以 加 密 ， 加密 类 型 WEP/TKIP/AES, WiFi 模块 
ESP 8266 可 以 用 于 智能 电源 设计 、 家 庭 自动 化 、 可 穿戴 电子 产品 和 婴儿 监控 器 等 ， 轻 松 地 实现 
设备 联网 ， 上 传 云 数据 ， 智 能 监控 设备 。 用 户 在 外 面 可 以 控制 家 里 电器 ， 监 测 到 设备 的 使 用 情 
况 。ESP8266 组 网 功能 很 强大 的 三 种 工作 模式 : (DStation; QAP; @Station + AP, 

其 中 Station 模式 : 手机 /计算 机 可 以 实时 监测 设备 数据 ， 适 用 于 终端 采集 设备 

AP 模式 : 模块 内 组 网 ， 一 个 模块 建立 AP 模式， 其 他 3 个 建立 Sation 模式 ， 模 块 内 部 数据 可 
以 交互 。 

Station + AP 模式 : 设备 可 以 通过 Wiki 模块 实现 上 网 ， 交 互 数据 。 

ESP8266 WiFi 模块 一 共有 8 个 引 脚 ，ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 见 表 15-1, 

3215-1 ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 


名 称 功能 

VCC 电源 3.3V， 模 块 供电 
GND 接地 

GPIO0 GPIO2, 1/0 引 脚 
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(5) 
名 称 功能 
GPIO2 GPIO0, L/O 引 脚 
URXD UART_RXD， 串 口 接收 引 脚 ，CPIO3 
UTXD UART__TXD ， 串 口 发 送 引 脚 ，GPIO1 
CH PD 芯片 使 能 端 ， 高 电 平 ， 有 效 ， 芯 片 正常 工作 ; 低 电 平 ， 芯 片 不 工作 
RST 复位 引 脚 ， 可 做 外 部 硬件 复位 使 用 


15.4 mm APP 软件 的 开发 


本 节 将 结合 第 7 章 的 有 关 APP 开发 的 知识 ， 介 绍 如 何 设 计 控 制 灯 点 亮 的 手机 端 APP， 包 括 
APP AY UI 布局 和 数据 处 理 。 本 次 项 目 设计 APP AY UI 布局 是 在 XML 文件 中 定义 。 


下 面 是 关于 
<LinearLayo 


droid" 


APP 控制 LED XT E . XML 设计 的 UI 布局 . 


ut xnlns:android ="http://schemas. android. com/apk/res/an- 


android:layout width -"fill parent" 


android:layout height-"fill parent" 


android:orientation "vertical" > 


«TextView 


an 


droid:layout width -"wrap content" 


android:layout height -"wrap content" 


android:layout marginTop -"20dp" 
android:text ="@ string/WIFI" 


android:textColor="@ android:color/black" 


android:textSize ="20sp"/ > 


<EditText 


android:id="@ +id/a" 


android:layout width ="match parent" 


android:layout height -"30dp" 


android:layout marginTop -"20dp" 


android:padding ="5dp" 


android:layout marginLeft ="40dp" 


android:layout marginRight ="40dp" 
android:hint ="@ string/IP"/ > 


<EditText 


android:id="@ +id/b" 
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android:layout width -"match parent" 


android:layout height -"30dp" 


android:layout marginTop -"20dp" 


android:padding ="5dp" 


android:layout marginLeft ="40dp" 


android:layout marginRight ="40dp" 


android:hint ="@ string/duankou"/ > 


<Button 


android:id="@ +id/btn 1j" 


android:layout width ="match parent" 


android:layout height ="40dp" 


android:layout marginTop -"20dp" 


android:layout marginLeft ="40dp" 


android:layout marginRight ="40dp" 


android:tex 


android:tex 


«LinearLayout 


t="@ string/fuwu" 


tColor ="@ android:color/white"/ > 


android:layout width ="match parent" 


android:layout height -"wrap content" 


android:layout marginLeft ="40dp" 


android:layout marginRight ="40dp" 


android:layout marginTop ="10dp" 


android:orientation ="horizontal" > 


<Button 


android: 


id="@ +id/btn kai" 


style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 


android: 
android: 
android: 


android: 


<Button 


android: 


layout width ="wrap content" 
layout height -"wrap content" 


text ="@ string/kai" 


layout weight ="1"/> 


id="@ +id/btn_guan" 


style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 


android: 


android: 


layout width ="wrap content" 


layout height -"wrap content" 
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android:text ="@ string/guan" 
android:layout weight ="1"/> 
</LinearLayout > 
这 段 代 码 主要 进行 UI 布局 的 设计 ， 设 计 两 个 可 输入 框 
CIP 地 址 和 端口 号 ) 和 三 个 可 供 单 击 的 按钮 (连接 服务 器 、 开 
和 关 ) 。 如 图 15-3 所 示 是 关于 布局 的 界面 图 。 ices 
在 完成 UI 布局 后 ， 还 需要 书写 关于 数据 处 理 的 功能 。 FR 
面 是 实现 Wiki 传输 功能 的 代码 。 ER 


package com.example.wifi; 


AndroidDemo_013 


import android.app.Activity; 
import android.view.Menu; 
import android.content.Context; 


import android.os.Bundle; 


import android.text.TextUtils; 
import android.view.View; 
import android.widget.Button; 


import androíd.widget.KditText; Poa 


import android.widget.Toast; 图 15-3 APP UI 布局 图 


import java.io.IOException; 


import java.io.InputStream; 


import java.io.OutputStream; 


import java.net.Socket; 


publicclass MainActivity extends Activity implements View.OnClickLis- 
tener 


{ 


Button btn 1j, btn kai, btn guan; 
EditText et 1, et 2; 

private String url; 

privateintdk; 

private Socket socket = null; 

private String str; 

private Context context; 


@ Override 
protectedvoid onCreate (Bundle savedInstanceState) 
{ 
super.onCreate(savedInstanceState); 
setContentView (R.layout.activity main); 
context = this; 


init(); 
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privatevoid init () 
{ 
et 1 = (EditText) findViewById (R.id.a); 
et 2 = (EditText) findViewById (R.id.b); 
btn 1j = (Button) findViewById (R.id.btn 1j); 
tn kai - (Button) findViewById(R.id.btn kai); 


tn guan - (Button) findViewById(R.id.btn guan); 
tn lj.setOnClickListener (this); 


tn kai.setOnClickListener (this); 


o Oc oO D € 


tn guan.setOnClickListener (this); 
} 


@ Override 
publicvoid onClick (View v) 
{ 
switch (v.getId()) 
{ 
case R.id.btn 1j: 
url = et l.getText().toString().trim(); 


String text et 2.getText().toString().trim(); 
if (TextUtils.isEmpty(url)) 
{ 
ML, AM 


Toast.makeText(context, "ip 地 址 不 能 为 空 "， 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 


return; 
} 
if (TextUtils.isEmpty(text) ) 
{ 
Toast.makeText (context, "端口 不 能 为 空 "， 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 
return; 
} 
dk = Integer.parseiInt (text); 


str = Nares 
new ServerThreadTCP().start(); 
break; 


case R.id.btn kai: 
if (socket ! = null) 
{ 
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str = "K"; 
new ServerThreadTCP().start(); 
Jelse 


{ 

Toast.makeText (context, "请 先 建立 socket 连接 "， 
Toast.LENGTH SHORT).show(); 
} 
break; 


case R.id.btn guan: 


if (socket ! = null) 
{ 
Str = "G"; 
new ServerThreadTCP().start(); 
)else 


{ 

Toast.makeText (context, "AA Æ socket 连接 "， 
Toast. LENGTH SHORT) .show(); 
} 
break; 


class ServerThreadTCP extends Thread 
{ 
publicvoid run () 
{ 
OutputStream outputStream = null; 
InputStream inputStream = null; 
Try 
{ 
if (socket == null) { 
socket = new Socket (url, dk); 
} 


outputStream = socket.getOutputStream(); 


inputStream = socket.getInputStream(); 
byte data[] = str.getBytes(); 


outputStream.write (data, 0, data.length); 


outputStream.flush(); 
byte buffer[] = newbyte[1024 * 4]; 
int temp = 0; 
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while ((temp = inputStream.read(buffer)) ! = -1) 


{ 
System.out.printin (new String (buffer, 0, temp)); 


} catch (Exception e) 
{ 
System.out.println(e); 


) finally 


try { 
inputStream.close(); 
outputStream.close(); 


socket.close(); 


} catch (IOException e) 


e.printStackTrace(); 


} 


publicboolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) 
{ 
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 
getMenuInflater().inflate(R.menu.main, menu); 

returntrue; 
} 
} 

上 面 代码 主要 功能 是 : 连接 WiFi 的 耳 地 址 和 端口 号 成 功 后 ， 单 击 “ 开 ”按钮 发 送 字符 
“K”， 单 击 “ 关 ” 按 钮 发 送 字符 “G”。 单 片 机 通过 WiFi 模块 ESP8266 接收 APP 端 传送 过 来 的 
数据 ， 从 而 实现 手机 端 APP 对 底层 LED 灯 的 驱动 。 


15.5 ”底层 驱动 电路 的 软件 设计 


15.5.1 WiFi 模块 的 网 络 配 置 


第 15. 4 市 介绍 了 基于 APP 控制 的 LED 灯 前 端 软件 APP 设计 ， 通 过 前 端 软件 设计 出 来 的 APP 
下 载 到 安利 手机 客户 端 ， 在 手机 上 连接 WiFi， 发 送 一 个 字符 ， 最 后 在 底层 SI 单片机 驱动 电路 中 
接收 APP 端 发 送 过 来 的 字符 。 发 送 字 符 是 通过 ESP8266 模块 发 送 到 单片机 ， 而 在 发 送 之 前 需要 
对 ESP8266 WiFi 模块 进行 通信 和 配置， 而 ESP8266 WiFi 模块 的 网 络 配置 在 第 14. 5. 1 节 中 详细 地 做 
了 介绍 ， 在 此 不 在 阐述 。 
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15.5.2. 底层 硬件 电路 的 软件 设计 


从 第 15. 3 节 系 统 硬件 电路 设计 图 中 可 以 看 到 单片机 PO 口 驱动 LED 灯 工 作 。 在 程序 设计 上 ， 
设置 ESP8266 Wiki 通信 配置 。 通 过 Wiki 通信 在 单片机 的 P3.0 引 脚 接收 到 字符 “K” 时 ， 驱 动 
PO 口 为 低 电 平 ，LED 灯 变 亮 。 在 P3. 0 引 脚 接收 到 字符 “G” 时 ,单片机 驱动 PO 口 输出 高 电 平 ， 
LED TAK, APP 控制 LED 灯 工 作 的 软件 程序 流程 图 如 图 15-4 所 示 。 


程序 开始 


设 兽 TMOD 
产生 波 特 率 


装载 计数 介 


产生 1200Bd 


启动 Tl 定时 器 


图 15-4 APP 控制 LED 灯 工 作 的 软件 程序 流程 图 


在 图 15-4 程序 流程 序 图 的 基础 上 书写 单片机 控制 LED 灯 工 作 的 程序 代码 如 下 : 


finclude «reg51.h» 


define uchar unsigned char 


define uint unsigned int 


void SerialInti () // 初 始 化 程序 ( 必须 使 用 , 否则 无 法 收发 ) 
{ 
TMOD =0x20; / /定时 器 1 操作 模式 2; 8 位 自动 重 载 定时 器 
TH1 -0xfd; // 装 入 初 值 , 波 特 率 为 9600 
TL1 =Oxfd; 
TR1 -1; / /打开 定时 器 
SMO =0; // 设 置 串 行 通信 工作 模式 
SM1 -1; 
REN =1; // 串 行 接收 允许 位 ( 要 先 设置 sm0 sml 再 开 串 行 允 许 ) 
EA =1; // 开 总 中 断 
ES -1; // 开 串 行 口中 断 
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void UartlSends (uchar * str) // 串 行 口 连续 发 送 char 型 数组 
{ 

while(*str! ='\0') 

{ 


SBUF -* str; 


while(! TI); // 等 待 发 送 完 成 信号 (TI =1 ) 出 现 
TI =0; 
str++; 
} 
} 
void delay (uint ttt) // 延 时 函数 


{ 
while (ttt - -); 
} 


void esp8266 init () //ESP8266 上 电 初 始 化 , 必须 初始 化 , 否则 wiri 不 工作 
{ delay (50000); 
UartlSends ("AT +CWMODE -2 \n"); 
delay(50000); 
UartlSends ("AT +RST\n") ; 
delay (50000); 
UartlSends ("AT +CIPMUX =1\r n"); 
delay (50000); 
UartlSends ("AT +CIPSERVER =1,8080 x n"); 
delay (50000); 


void main() 

{ 
SerialInti(); 
esp8266 init(); 
ledl =1; 
while (1){}; 


void Serial interrupt () interrupt 4 /* 串 行 通信 中 断 , 收发 完成 将 进入 该 中 断 * / 
{ 
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if (RI) 
{ 
RI =0; / /接收 中 断 信号 清 零 ， 表 示 将 继续 接收 
if (SBUF=='K') 
{ 
PO =0x00; //PO 口 置 低 电 平 驱动 灯亮 
} 
if (SBUF=='G') 


PO =OXFF; //P0 口 置 高 电 平 ， 驱 动 灯亮 


} 
15.6 项 目 调 试 


针对 第 15.3 ~15.5 节 关 于 对 安 卓 手 机 APP 控制 LED 灯 点 亮 与 


熄灭 的 硬件 电路 和 底层 软件 程序 的 设计 以 及 APP 控制 LED 灯 的 前 app 控 制 LED 
端 设 计 ， 进 行 项 目 联合 调试 。 Piet 

1) 在 后 缀 名 . xml 设计 的 界面 布局 如 图 15-5 所 示 ， 在 后 级 名 T 
.java 中 设置 对 应 实现 数据 功能 。 Lae 


2) 在 底层 软件 程序 设计 中 ， 需 要 对 WiFi 进行 配置 。 首 先 需要 B NEN 
设置 AP 模式 ， 即 路 由 模式 ， 再 进行 重启 模块 设置 ， 然 后 设置 启动 
多 连接 方式 ， 设 置 服务 器 和 定义 端口 号 ， 最 后 需要 设置 串口 通信 参 
数 。 将 采用 C 语言 编写 的 底层 硬件 电路 驱动 程序 编译 成 功 后 烧 写 到 
51 单片机 中 。 

3) 根据 底层 硬件 电路 原理 图 ， 完 成 单片机 最 小 系统 、LED 灯 4 o o] 
显示 电路 、WiFi 通信 电路 、 电 源 电路 的 硬件 连接 。 

4) 底层 硬件 电路 通电 ， 打 开 安 卓 手 机 连接 ESP8266 WiFi, 40 
图 15-6 所 示 手 机 连接 WiFi AY IP 地 址 与 端口 号 。 在 APP 控制 LED 灯 界 面 中 输入 IP 地 址 
192. 168. 4. 1 和 端口 号 8080。 实 现 WiFi 连接 。 


Al 15-5 APP UI 布局 
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5) 按 下 手机 APP 控制 界面 ， 按 下 按钮 “ 开 ”， 在 底层 硬件 电路 上 控制 LED 灯亮 ; 按 下 按钮 
“ 关 ”， 在 底层 硬件 电路 上 控制 LED 灯 炸 灭 ， 项 目 最 终 调试 成 功 的 实物 图 如 图 15-7 所 示 。 


AndroidDemo_013 


app 控 制 LED 
192. 168. 4. 1 
8080 
ELE 


图 15-6 WiFi 连接 设置 界面 


15-7 项 目 最 终 调 试 成 功 的 实物 图 


第 16 章 ” 安 卓 手机 APP 控制 继电器 工作 项 目 


16.1 项 目 需 求 


继电器 是 一 种 电 控制 器 件 ， 当 输入 量 的 变化 达到 规定 要 求 时 ， 在 电气 输出 电路 中 使 被 控 量 发 
生 预 定 的 阶 距 变化 的 一 种 电器 。 它 具有 输入 回路 和 输出 回路 之 间 的 互动 关系 。 主 要 应 用 在 自动 化 
的 控制 电路 中 ， 它 实际 上 是 用 小 电流 去 
控制 大 电流 运作 的 一 种 “自动 开关 ”。 在 
电路 中 起 着 自动 调节 、 安 全 保护 、 转 化 
电路 的 作用 。 继 电器 种 类 繁多 ， 比 如 : 
电磁 继电器 、 固 态 继 电器 、 光 继电器 、 
中 间 继 电 咒 、 时 间 继 电器 等 。 本 项 目 主 
要 介绍 电磁 继电器 ， 并 且 了 解 它 的 使 用 
方法 。 如 图 16-1 所 示 是 电磁 继 电 带 的 实 
物 图 。 通 过 在 安 卓 手机 端 开发 APP 依托 
WiFi 信号 发 送 给 单片机 ， 从 而 控制 继 电 
器 工作 ， 实 现 远程 对 继电器 智能 控制 ， 
将 物 联网 技术 融入 智能 生活 ， 给 人 们 操 图 16-1 电磁 继电器 实物 图 
作 带 来 极 大 便捷 。 为 了 使 初学 者 能 够 快 
速 掌握 APP 控制 继电器 开关 项 目 知识 ， 给 出 APP 控制 继电器 开关 项 目的 需求 : 通过 在 安 卓 手机 
上 开发 APP 发 送 控制 继电器 开关 吸 合 和 断 开 的 信号 ， 依 托 WiFi 通信 ， 单 片 机 接收 信号 ， 控 制 继 
电器 工作 。 


16.2 项 目的 工作 原理 分 析 


前 面 第 13.2 节 详 细 地 介绍 了 电磁 继电器 的 工作 原理 ， 本 章 不 再 对 电磁 继电器 的 工作 原理 进 
行 详细 阐述 。 这 里 主要 介绍 前 端 APP 如 何 设 计 实 现 远 程控 制 继 电器 的 吸 合 和 断 开 。 首 先 利 用 安 
卓 开 发 平台 设计 控制 继电器 的 APP 控制 界面 ， 第 7. 2 节 安 卓 UI 布局 做 了 详细 的 介绍 ， 读 者 在 学 
习 本 章 内 容 之 前 需 将 第 7. 2 节 的 内 容 预先 复习 。 利 用 安 卓 sochet 数据 编程 实现 TCP/IP 数据 通信 ， 
将 开发 正确 的 智能 继电器 APP 下 载 到 安 卓 手机 端 。 打 开 APP 一 个 “ 吸 合 ”按钮 ， 就 会 通过 WiFi 
的 形式 发 送 到 WiFi 模块 ESP8266 上 。 单 片 机 与 WiFi 模块 通过 串口 通信 方式 接收 到 信号 ， 单 片 机 
PO. 0 引 脚 输出 低 电 平 晶体 管 导 通 继 电器 线圈 通电 ， 继 电器 开关 由 常 团 开关 切换 到 常 开 开 关 ， 触 
发 LED 灯 点 亮 ; 反之 ， 单 击 APP 一 个 “ 断 开 ”按钮 ， 就 会 通过 Wiki 的 形式 发 送 到 Wii 模块 
ESP8266 上 。 单 片 机 与 Wiki 模块 通过 串口 通信 方式 接收 到 该 信号 ， 单 片 机 PO. 0 引 脚 输出 高 电 平 
晶体 管 截止 继电器 线圈 无 电流 ， 继 电器 开关 保持 在 常 团 开关 状态 ，LED IK, APP 控制 继 电 
器 工作 结构 原理 框图 如 图 16-2 所 示 ， 整 个 系统 由 前 端 安 卓 手机 客户 端 和 底层 驱动 电路 两 部 分 构 
成 ， 在 安 卓 手机 端 开发 APP， 通 过 WiFi 通信 与 底层 驱动 电路 实现 数据 通信 。 底 层 驱 动 电路 由 51 
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单片机 最 小 系统 (包括 晶振 电路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电路 (SV 电源 部 分 给 51 单片机 供电 ，3.3V 
对 WiFi 模块 供电 ) 、WiFi 模块 ESP8266 、 继 电器 、LED 灯 电 路 构成 。 


图 16-2 APP 控制 继电器 工作 结构 原理 框图 


16.3 底层 硬件 电路 的 设计 


依据 第 16.2 节 进 行 项 目的 硬件 电路 设计 ， 电 路 由 单片机 最 小 系统 、 电 源 电路 、 继 电器 、 唱 
体 管 、LED ET, Wiki 模块 组 成 。 电 源 电路 由 5V 供电 和 3.3V 供电 两 部 分 构成 ， 其 中 SV 给 单 片 
机 供电 ，3. 3V 给 ESP8266WiFi PEER AEH, SV 电源 经 过 LM1117 分 压 芯片 实现 3.3V 输出 。 

51 单片机 最 小 系统 由 晶振 电路 与 复位 电路 构成 ， 唱 振 电路 是 由 唱 振 振荡 器 和 微调 电容 组 成 ， 
其 中 电容 C1 和 C2 的 电容 值 为 30pF， 唱 振 频率 为 11.0592MHz。 复 位 电路 采用 按键 触发 ， 按 键 开 
关闭 合 时 ， 高 电 平 触发 电路 复位 。 

继电器 通过 一 个 晶体 管 和 单片机 PO. 0 引 脚 相连 。 不 建议 用 单片机 LO 口 直接 对 继电器 操作 ， 
一 般 在 单片机 LO 与 继电器 之 间 加 个 驱动 晶体 管 如 (PNP 型 晶体 管 ) ， 主 要 用 来 放大 电流 。 当 在 
安 卓 手机 开发 的 继电器 控制 APP 界面 单 击 “ 吸 合 ” 按 钮 ， 实 际 上 会 发 送 字符 “X”， 通 过 WiFi 
模块 ESP8266， 单 片 机 会 收 到 字符 “X”， 最 后 单片机 给 出 命令 实现 PO. 0 引 脚 输出 低 电 平 ， 驱 动 
LED 点 亮 。 反 之 ， 在 安 卓 手机 APP 界面 控制 端 单 击 “ 断 开 ” 按 钮 ， 实 际 上 会 发 送 字符 “D”， 通 
过 WiFi 模块 ESP8266， 单 片 机 会 收 到 字符 “D”。 最 后 单片机 给 出 命令 实现 P0.0 引 脚 输出 高 电 
AE, LED 灯 灭 。 如 图 16-3 所 示 为 APP 控制 继电器 开关 的 电路 原理 图 。 

其 中 ，WiFi 模块 ESP 8266 拥有 高 性 能 无 线 SOC, ALA station/AP/station + AP 3 种 WiFi 工作 
模式 ， 无 线 标准 802. 11B/GAN， 载 波 频 率 为 2.4GHz， 通 信和 距离 为 100m， 工 作 电 压 为 3.0 ~ 
3. 6V， 支 持 cloud server development/#ll SDK， 用 于 快速 片上 编程 。 支 持 网 络 协议 IPV4 、TCP/ 
UDPATHHP/AFTP， 安 全 机 制 采用 WAPAWAP2， 可 以 加 密 ， 加密 类 型 WEP/TKIP/AES, WiFi 模块 
8266 可 以 用 于 智能 电源 设计 、 家 庭 自 动 化 、 可 穿戴 电子 产品 、 婴 儿 监 控 器 等 ， 轻 松 实现 设备 联 
网 ， 上 传 云 数据 ， 智 能 监控 设备 。 用 户 在 外 面 可 以 控制 家 里 电器 ， 监 测 到 设备 的 使 用 情况 。 
WESP8266 组 网 功能 很 强大 QDStation; @AP; @Station + AP。 

HP, Station 模式 : 手机 /计算 机 可 以 实时 监测 设备 数据 ， 适 用 于 终端 采集 设备 。 

AP 模式 : 模块 内 组 网 ， 一 个 模块 建立 AP 模式 ， 其 他 3 个 建立 Sation 模式 ， 模 块 内 部 数据 可 
以 交互 。 

Station + AP 模式 : 设备 可 以 通过 Wiki 模块 实现 上 网 ， 交 互 数据 。 

ESP8266 WiFi 模块 一 共有 8 个 引 脚 ，ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 见 表 16-1, 
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DI  VCCSV 4 
$ T LEDI Š, 
C9 C10 
1 IOuF | O.uP RI 
T — OkQ VCCSV - 
供电 电路 ul VCCSV ”一 EE 
1 40 
P1.0 VCC 
ASPLI P00} 38 WNT 
i12 P0.1 —33 PNP XA LED 
ate rm ii 
9 一 |P1.5 P04 —34 
g P1.6 P0.5—33 
PLT P0.6[ 3 l 
RXDIO | RXD/P3.0 TAV I 
TXD11 PI 30 -771JQC2 
12] TXD/P3.1 ALE/PROG [| —59 
13 | INTO/P3.2 PSEN 28 
714 | INTI/P3.3 . 
14 — TÒ/P3.4 P2.6 57 L - 
—6 —TUP3.5 P2.5 .—5$ = VCC 5V7 
| 17 | WR/P3.6 Pas — 24 
30pF 三 18 |RD/P3.7 . 23 
ae XTAL2 P2.2 
1 So 1? —| XTALI P2.1 | #4 
c3 9 Vss P2.0 
|| 二 STC89C52 
30pF a 
TXD 
VCC 5V LM711 33V Rgp UTXD 
T URXD 
Vin _ Vout CH. PD 
2 — RST 
Cl |E C4 ie tcs C6 c1 Lee — —]GPIO2 
10uF 10hF —_] GPIOO 
0.014F| 0.01uF [0.01uF 10.01pF, GND 
VCC 
L ESP8266 
图 16-3 APP 控制 继电器 工作 电路 原理 图 
表 16-1 ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 
名 称 功能 
VCC 电源 3. 3V， 模 块 供电 
GND 接地 
GPIOO GPIO2, 1/0 5 |J] 
GPIO2 GPIOO, 1/0 5 |J] 
URXD UART _RXD ， 串 口 接收 引 脚 ，GPIO3 
UTXD UART TXD, $0 %5]; GPIOI 
CH PD 芯片 使 能 端 ， 高 电 平 ， 有 效 ， 芯 片 正常 工作 ; 低 电 平 ， 芯 片 不 工作 
RST 复位 引 脚 ， 可 做 外 部 硬件 复位 使 用 


16.4 ” 安 卓 手机 端 APP 的 软件 开发 


APP 软件 开发 包括 界面 UI 设计 和 数据 处 理 ， 关 于 设计 本 项 目 APP 的 UI 布局 可 以 用 . java 代 
码 来 设计 ， 也 可 以 用 XML 定义 ， 常 用 的 是 在 XML PEX, XF Android 的 UI 布局 在 第 7. 2 节 中 
已 详细 地 介绍 。 

下 面 是 关于 继电器 在 . XML 设计 的 UI 布局 : 


«LinearLayoutxmlns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/an- 
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droid" 
android 
android 


android 


<TextView 
android: 
android: 
android: 
android: 
android: 


android: 


:layout width -"fill parent" 


:layout height- "fill parent" 


:orientation ="vertical"> 


layout width = "wrap content" 


layout height - "wrap content" 


layout marginTop = "20dp" 
text ="@string/WIFI" 


textColor ="@android:color/black" 


textSize ="20sp"/ > 


<EditText 


android 


android: 
android: 
android: 


android: 


android: 


android: 


android 


:id="@+id/a" 
layout width = "match parent" 


layout height = "30dp" 


layout marginTop = "20dp" 
padding = "5dp" 


layout marginLeft = "40dp" 


layout marginRight = "40dp" 
:hint- "eGstring/IP"/» 


«EditText 

android:id- "0 *id/b" 
android:layout width = "match parent" 
android:layout height - "30dp" 
android:layout marginTop - "20dp" 
android:padding = "5dp" 


android: 


android: 


android 


layout marginLeft = "40dp" 


layout marginRight = "40dp" 


:hint ="@string/duankou"/ > 


<Button 

android:id="@ +tid/btn 1j" 
android:layout width - "match parent" 
android:layout height = "Z0dp" 
android:layout marginTop - "20dp" 
android:layout marginLeft = "40dp" 
android:layout marginRight - "40dp" 
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android:text ="@string/fuwu" 


android:textColor ="@android:color/white"/ > 
<LinearLayout 
android:layout width = "match parent" 


android:layout height - "wrap content" 


android:layout marginLeft = "40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 


android:layout marginTop = "10dp" 


android:orientation -"horizontal"» 


«Button 

android:id- "8 +id/btn kai" 

style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 
android:layout width = "wrap content" 
android:layout height - "wrap content" 


android:text ="@string/kai" 


android:layout weight ="1"/ > 


«Button 

android:id- "0? +id/btn_guan" 

style-"? android:attr/buttonBarButtonStyle" 
android:layout width - "wrap content" 
android:layout height - "wrap content" 


android:text = "@string/guan" 


android:layout weight ="1"/ > 
</LinearLayout > 

</LinearLayout > 
解释 上 述 代码 : 

该 布局 即 含有 水 平 布 局 方式 ， 又 含有 垂直 布局 方式 。 前 面 的 ssss= 
部 分 是 按照 垂直 方式 进行 布局 。 最 后 两 个 “ 吸 合 ” “上 断 开 ”按钮 | 
是 按照 水 平方 式 布 局 。 前 面 三 行 代码 表示 : 宽度 布 满 整个 屏幕 ， 
高 度 布 满 整个 屏幕 ， 并 采用 垂直 方式 布局 。android: layout _ 
marginTop =" 20dp" : 表示 上 面 的 外 边 距 是 20dp; android; layout 
. marginLeft =" 40dp" : 表示 左边 的 外 边 距 是 40dp; android: 
layout marginRight =" 40dp" : 表示 右边 的 外 边 距 是 40dp; an- ma Wa 
droid; padding =" 5dp" : 表示 上 、 右 、 下 、 左 的 内 边 距 是 5dp; 
android; layout weight =" 1"; 表示 权重 等 于 1; 如 图 16-4 所 示 
是 关于 继电器 布局 的 界面 图 。 

Ul 布局 完成 之 后 ， 还 需要 在 . java 中 书写 相关 的 功能 。 因 为 
上 面 的 代码 只 是 展现 画面 ， 其 本 身 没 有 相关 数据 处 理 功能 。 所 以 图 16-4 ABR Re Ri 
需要 书写 实现 相关 的 功能 。 下 面 是 实现 WiFi 传输 功能 的 代码 。 


APP 控 制 继电器 


y 
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package com.example.wifi; 


import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 


publicclass 


tener 


{ 


android 


android 


android. 
android. 


android. 


android 
android 
android 


android 


java.io. 


.app.Activity; 


.View.Menu; 


text. 


content.Context; 
os.Bundle; 
TextUtils; 


.view.View; 


.widge 


.widge! 


.widge 


.Button; 
.EditText; 


.Toast; 


IOException; 


java.io. 


java.io 


InputStream; 


.OutputStream; 


java.net.Socket; 


MainActivity extends Activity implements View 


Button btn 1j, btn kai, btn guan; 


EditText et 1, et 2; 


private String url; 


privateintdk; 


private Socket socket 


private String str; 


= null; 


private Context context; 


@ Override 


protectedvoid onCreate (Bundle savedInstanceState) 


{ 


super.onCreate(savedInstanceState); 


context - this; 


init(); 


privatevoid init () 


{ 


Ei = 


(EditTex 


t2 = 
tn 1j 


(EditTex 


oO FF 00 0 


tn kai 


setContentView(R.layout. activity main); 


t) findViewById(R.id. a); 
t) findViewById(R.id. b); 


= (Button) findViewById(R.id. btn 1j); 


= (But 


tn guan = (Bu 


ton) findViewById(R.id. btn kai); 
tton) findViewById(R.id. btn_guan ); 


.OnClickLis- 
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btn lj.setOnClickListener (this); 
btn kai.setOnClickListener (this); 


btn guan.setOnClickListener (this); 
} 


@ Override 
publicvoid onClick (View v) 
{ 
switch (v.getId()) 
{ 
case R.id. btn 1j: 


url t l.getText().toString().trim(); 


String text - et 2.getText().toString().trim(); 
if (TextUtils. isEmpty (url)) 


Toast. makeText (context, "ip 地 址 不 能 为 空 ”， 
Toast. LENGTH SHORT ).show(); 


return; 
} 
if (TextUtils. isEmpty (text) ) 
{ 
Toast. makeText (context, “端口 不 能 为 空 ”， 
Toast. LENGTH SHORT ).show(); 
return; 
j 
dk = Integer. parseInt (text); 
str = ""; 
new ServerThreadTCP().start(); 
break; 


case R.id. btn kai : 


if (socket ! = null) 
{ 
Str = "X'; 
new ServerThreadTCP().start(); 
Jelse 


{ 

Toast. makeText (context, “ATE socket 连接 ”， 
Toast. LENGTH SHORT ).show(); 
} 
break; 
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case R.id. btn guan : 


if (socket ! = null) 
{ 
Str = "p"; 
new ServerThreadTCP().start(); 
Jelse 


{ 

Toast. makeText (context, “请 先 建立 socket 连接 ”， 
Toast. LENGTH SHORT ).show(); 
} 
break; 


class ServerThreadTCP extends Thread 
{ 
publicvoid run () 
{ 
OutputStream outputStream = null; 
InputStream inputStream = null; 
Try 
{ 
if (socket == null) { 
socket = new Socket (url, dk); 
} 


outputStream = socket.getOutputStream(); 


inputStream = socket.getInputStream(); 
byte data[] = str.getBytes(); 


outputStream.write (data, 0, data.length); 


outputStream.flush(); 
byte buffer[] = newbyte[1024 * 4]; 
int temp = 0; 
while ((temp = inputStream.read(buffer)) ! = -1) 
{ 

System. out .printin(new String(buffer, 0, temp)); 
} 
} catch (Exception e) 

{ 

System. out .printin(e); 


} finally 
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{ 
try ( 
inputStream.close(); 


outputStream.close(); 


socket.close(); 


} catch (IOException e) 


e.printStackTrace(); 


} 


publicboolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) 
{ 
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 
getMenuInflater().inflate(R.menu. main, menu); 

returntrue; 
} 
} 

上 面 的 代码 主要 功能 是 : 连接 WiFi IP 地 址 和 端口 号 成 功 后 ， 单 击 “ 吸 合 ” 按 钮 发 送 字符 
“X”， 单 击 “上 断 开 ”按钮 发 送 字符 “D”。 单 片 机 通过 WiFi 模块 ESP8266 接收 APP 控制 界面 端 
发 送 的 字符 ， 从 而 实现 手机 端 APP 对 底层 继电器 设备 的 驱动 。 


16.5 ”底层 驱动 电路 的 软件 设计 


16.5.1 WiFi 模块 的 网 络 配置 
关于 ESP8266 WiFi 模块 的 网 络 配置 在 第 14.5.1 节 中 详细 地 介绍 了 ， 本 章 不 在 阐述 。 
16. 5.2 底层 硬件 电路 的 软件 设计 


从 第 16.3 节 系 统 人 硬件 电 路 设计 图 中 可 以 看 到 P0.0 引 脚 通过 晶体 管 PNP 驱动 继电器 工作 。 
在 程序 设计 上 ， 设 置 ESP8266 WiFi 通信 配置 。 通 过 WiFi 通信 在 单片机 的 P3. 0 引 脚 接收 到 字符 
“X” 时 ， 了 驱动 P0.0 引 脚 为 低 电 平 ， 晶 体 管 导 通 ， 继 电器 吸 合 ，LED 灯 变 亮 。 在 P3. 0 接收 到 字 
符 “D” 时 ， 单 片 机 驱动 P0.0 引 脚 输出 高 电 平 ， 唱 体 管 截止 ， 继 电器 断 开 ，LED ITIK, APP 
控制 继电器 工作 的 软件 程序 流程 图 如 图 16-5 所 示 。 

在 图 16-5 程序 流程 序 图 的 基础 上 书写 单片机 控制 继电器 工作 的 程序 代码 如 下 : 
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设置 TMOD 产 后 


波 特 率 


装载 计数 值 产 后 9600Bd 


E 


工作 方式 


启动 Tl 定时 器 


单片机 接收 手机 端 发 送 的 
B indi" X "o 


是 


单片机 P0.0 引 脚 
a “0 » 


继电器 鹃 合 
LED 点 亮 


单片机 接收 手机 洁 发 送 的 
数据 是 “ D”? 


A 


单片机 P0.0 引 脚 
POL 


继电器 断 开 
LED 熄 灭 


图 16-5 APP #4 


#include «reg51.h» 


sbit ledl -P1^0; 


void SerialInti() 


{ 


void UartlSends (uchar * str) 


{ 


#define uchar unsigned char 


#define uint unsigned int 


// 初 始 化 程序 


TMOD 20x20; 


剖 继 电 带 工作 的 软件 程序 流程 图 


TH1 =0xfd; // 装 入 初 值 , 波 特 率 为 9600 

TL1 =Oxfd; 

TR1 -1; // 打 开 定 时 器 T1 

SMO =0; // 设 置 串 行 通信 工作 模式 

SM1 =1; // 定 时 器 溢出 一 次 就 发 送 一 位 的 数据 
REN =1; // 串 行 接收 允许 位 

EA -1; // 开 总 中 断 

ES =1; // 开 串 行 口中 断 


// 串 行 口 连续 发 送 char 型 数组 , 遇 到 终止 号 / 


/ /定时 器 1 操作 模式 2 ,8 位 自动 重 载 定时 器 


232 


单片机 与 物 联网 技术 应 用 实战 教程 


void delay (uint ttt) 
{ 


while (ttt - -); 


void esp8266 init () 
{ 


while(* str! ='\0') 

{ 
SBUF =* str; 
while (! TI) ;// 等 待 发 送 完成 信号 (TI =1 ) 出 现 
TI -0; 


str + +; 


// 延 时 函数 


//ESP8266 上 电 初 始 化 
delay (50000); 


UartlSends ("AT +CWMODE =2 \n"); 


delay (50000); 


UartlSends ("AT +RST\n"); 


void main () 


{ 


delay (50000); 
UartlSends ("AT +CIPMUX =1 v n"); 
delay (50000); 
UartlSends ("AT +CIPSERVER =1,8080 v \n") ; 
delay (50000); 


SerialInti(); 
esp8266 init(); 
while (1) 

{ 

} 


void Serial interrupt() interrupt 4/* 串 行 通信 中 断 , 收 发 完成 将 进入 该 中 断 * / 


{ 


if (RI) 
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{ 
RI =0;// 接 收 中 断 信号 清 零 , 表 示 将 继续 接收 
switch (SBUF) 
{ 
case 'X':ledl =O0;break; // 继 电器 吸 合 ,LED 灯亮 
case 'D':ledl-1;break; // 继 电器 断 开 ,LED 熄灭 
} 
} 


16.6 mA Wit 


针对 第 16.3 ~16.5 节 关 于 对 安 刘 手机 APP 控制 继电器 实现 LED 灯 点 亮 与 熄灭 的 硬件 电路 和 
底层 软件 程序 设计 以 及 APP 控制 继电器 开关 的 前 端 设 计 ， 进 行 项 目 联 合 调试 。 

1) 在 后 级 名 . xml 设计 的 界面 布局 如 图 16-6 所 示 ， 在 后 缀 名 java 中 设置 对 应 实现 的 功能 。 

2) 在 底层 软件 程序 设计 中 ， 需 要 对 WiFi 进行 配置 。 设 置 AP 模式 ， 重 启 模块 设置 ， 设 置 启 
动 多 连接 方式 ， 设 置 服务 顺和 定义 端口 号 ， 设 置 串 口 通信 。 将 第 16. 5 节 采 用 C 语言 编写 的 底层 
硬件 电路 驱动 程序 编译 成 功 后 烧 写 到 51 单片机 中 ， 如 图 16-7 所 示 编 译 成 功 的 结果 图 。 


IB 55544VD fce News 5 by Googe bo mE 3 Target 1 075 while (1) 
3-44 Source Group 1 076 { 
国 STARTUP'A51 | 97 
$ B dae m ， 
080 
081 
: 082 
APP 控 制 继电器 083 L 
| iE STEW, MERERI EAA Ee 
085 void Serial interrupt() interrupt 4 
P 地 址 [i 
087 | if (RI) 
088 | { 
089 RI=0;// 接 收 中 断 信号 清 零 ， 表 示 将 徐 续 接收 
adan 090 switch (SBUF) 
031 t 
032 case 'X':ledl=0;break; 
093 case 'D':led1=1;break; 
094 
095 
036 
RE HA o7 
038 H 
099 | + 
mA 
4 
Build target 'Target 1' 
assembling STARTUP.AS1... 
compiling ddd.c... 
linking... 
Program Size: data-9.0 xdata-0 code-250 
| creating hex file from "ddd"... 
| "dda" - 0 Error(s}, 0 Warning(s). 
Y > 
图 16-6 界面 布局 图 图 16-7 底层 电路 软件 编译 成 功 结果 图 


3) 根据 底层 硬件 电路 原理 图 ， 完 成 单片机 最 小 系统 、 继 电器 模块 、WiFi 模块 和 电源 电路 的 
连接 。 

4) 底层 硬件 电路 通电 ， 打 开 安 卓 手机 连接 ESP8266 WiFi， 手 机 连接 WiFi fj IP 地址 与 端口 
号 如 图 16-8 所 示 。 在 APP 继电器 控制 界面 中 输入 IP 地 址 192. 168. 4. 1 和 端口 号 8080， 实 现 
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Wiki 4%, Wiki 连接 设置 界面 如 图 16-8 所 示 。 
5) 按 下 按钮 “ 吸 合 ”， 在 底层 硬件 电路 上 继电器 控制 LED 灯亮 按 下 按钮 “ 断 开 ”， 在 底 
层 便 件 电路 上 继电器 控制 的 LED 灯 熄 灭 ， 项 目 最 终 调试 成 功 的 实物 图 如 图 16-9 所 示 。 


APP 控 制 继电器 


192.168.4.1 


8080 


Rs EH 


图 16-8 WiFi 连接 设置 界面 


"Ww PASIANLNET 


图 16-9 项 目 最 终 调试 成 功 实物 图 
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17.1 项 目 需求 


主流 电动 机 类 型 一 般 有 三 种 类 型 交流电 动机、 直流 电动 机 和 步 进 电动 机 。 在 这 三 种 电动 机 
中 ， 步 进 电 动机 最 适合 于 数字 控制 ， 精 度 要 求 高 。 一 般 电 动机 都 是 连续 旋转 ， 而 步 进 电 动机 是 一 
步 一 步 地 转动 ， 每 当 步 进 电 动机 驱动 器 收 到 一 个 驱动 脉冲 信号 ， 步 进 电 动机 将 会 按照 设 定 的 方向 
转动 一 个 固定 的 角度 ， 因 此 步 进 电动 机 是 一 种 将 电 脉冲 转化 为 角 位 移 的 电动 机 。 对 于 角 位 移 步 进 
电动 机 ， 用 户 可 以 通过 控制 脉冲 的 个 数 来 控制 角 位 移 量 ， 从 而 达到 
准确 定位 的 目的 ; 另外， 也 可 以 通过 控制 脉冲 频率 控制 电动 机 转动 
的 速度 和 加 速度 ， 达 到 调 速 的 目的 。 如 图 17-1 所 示 是 步 进 电动 机 的 
实物 图 ， 通 过 在 安 卓 手机 端 开发 APP 依托 WiFi 信号 发 送 给 单片机 ， 
从 而 控制 步 进 电动 机 工作 ， 实 现 远程 对 步 进 电动 机 的 智能 控制 。 为 
了 使 初学 者 能 够 快速 掌握 安 卓 手机 APP 控制 步 进 电动 机 项 目的 知 
识 ， 给 出 APP 控制 步 进 电动 机 项 目 需求 : 通过 在 安 卓 手机 上 开发 
APP 发 送 控制 步 进 电动 机 正 转 、 反 转 、 停 止 的 三 种 运动 模式 ， 依 托 
Wiki 通信 ， 单 片 机 接收 信号 ， 控 制 步 进 电动 机 工作 。 


图 17-1 步 进 电动 机 实物 图 


17.2 项 目的 工作 原理 分 析 


步 进 电 动机 是 将 电 脉 冲 信号 转变 为 角 位 移 或 线 位 移 的 开 环 控制 元 件 。 在 非 超 载 的 情况 下 ， 电 
动机 的 转速 、 停 止 的 位 置 只 取决 于 脉冲 信号 的 频率 和 脉冲 数 ， 而 不 受 负 载 变 化 的 影响 ， 当 步 进 驱 
动 器 接收 到 一 个 脉冲 信号 ， 它 就 驱动 步 进 电 动机 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 角度 ( 称 为 “ 步 
距 角 ”) ， 它 的 旋转 是 以 固定 的 角度 一 步 一 步 运行 的 。 可 以 通过 控制 脉冲 个 数 来 控制 角 位 移 量 ， 
从 而 达到 准确 定位 的 目的 ; 同时， 可 以 通过 控制 脉冲 频率 来 控制 电动 机 转动 的 速度 和 加 速度 ， 从 
而 达到 调 速 的 目的 。 

现在 比较 常用 的 步 进 电动 机 分 为 三 种 反应 式 步 进 电动 机 (VR)、 永 磁 式 步 进 电 动机 
(PM) 、 混 合式 步 进 电动 机 (HB)。 本 章 以 反应 式 步 进 电 动机 为 例 介 绍 其 基本 原理 ， 并 如 何 用 安 
转手 机 APP 远程 控制 步 进 电动 机 的 应 用 方法 。 反 应 式 步 进 电 动机 可 实现 大 转 抢 输出 ， 步 进 角 一 
般 为 1.5$"。 反 应 式 步 进 电 动机 的 转子 磁 路 由 软 磁 材 料 制 成 ， 定 子 上 有 多 相 励磁 绕 组 ， 利 用 磁 导 
的 变化 产生 转 和 矩 。 

在 应 用 选 型 时 ， 可 以 根据 电动 机 的 不 同 参数 来 决定 应 用 范围 ， 一 般 步 进 电动 机 主要 由 以 下 几 
个 参数 决定 : 转 矩 、 步 矩 角 、 相 数 、 保 持 转 矩 、 静 转 矩 和 拍 数 。 

1. fb 

电动 机 一 旦 通电 ， 在 定子 和 转子 间 将 产生 磁场 ( 磁 通 量 o. 。 当 转子 与 定子 错开 一 定 角度 
0， 产 生 力 下 与 (dé/d0 ) 成 正比 。 即 


中 = 有 S 


r 
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式 中 ，8B ,一 一 磁 通 密度 ; 
3 一 一 导 磁 面积 。 

F 5j LDB, 成 正比 
sth, L——BEOUSAIUKEE; 

刀 一 一 转子 直径 。 

B, - NI/R 
式 中 ，N/ 一 一 励磁 绕组 安 硬 数 (电流 乘 扑 数 ) ; 
及 一 一 磁 阻 。 

WB = JI x 半径 ， 转 抢 与 电动 机 有 效 体 积 、 安 下 数 、 磁 通 密度 成 正比 。 因 此 ， 电 动机 有 效 
体积 越 大 ， 励 磁 安 政 数 越 大 ， 定 子 和 转子 间 气 隙 越 小 ， 电 动机 力 抢 越 大 。 

2. 步 距 角 

电动 机 固有 步 距 角 表 示 控 制 系统 每 发 一 个 步 进 脉冲 信号 ， 电 动机 所 转动 的 角度 。 一 般 电动 机 
出 厂 时 都 给 出 了 一 个 步 距 角 的 值 ， 如 86BYG250A 型 电动 机 给 出 的 值 为 0.9°/1.8° (表示 半 步 工 
作 时 为 0. 9*、 整 步 工 作 时 为 1.8°)， 这 个 步 距 角 可 以 称 为 电动 机 固有 步 踢 角 ， 它 不 一 定 是 电动 机 
实际 工作 时 的 真正 步 距 角 ， 真 正 的 步 距 角 还 和 驱动 器 有 关 。 电 动机 转子 转 过 的 角 位 移 用 9 表示 。 
0 =360°/ (HETAZ J x ZTO, AEM, H, 转子 齿 为 50 齿 电 动机 为 例 。 四 拍 运行 时 
步 距 角 为 96=360°/(50 x4) =1.8° (俗称 整 步 )， 八 哲 运 行 时 步 距 角 为 6 =360°/(50 x 8) 20.9? 
(俗称 半 步 ) 。 

3. 相 数 

步 进 电动 机 的 相 数 是 指 电动 机 内 部 产生 不 同 对 极 N、S$S 磁场 的 励磁 线圈 对 数 ， 常 用 m 表示 。 
目前 ,常用 的 有 二 相 、 三 相 、 四 相 、 五 相 步 进 电 动机 。 电 动机 相 数 不 同 ， 其 步 距 角 也 不 同 ， 一 般 
二 相 电 动机 的 步 距 角 为 0. 9°/1. 8°*、 三 相 电 动机 的 步 距 角 为 0.75°/1. 5°*、 五 相 电 动机 的 步 距 角 为 
0. 36°/0. 72°。 在 没有 细 分 驱动 右 时 ， 用 户主 要 靠 选择 不 同 相 数 的 步 进 电动 机 来 满足 对 步 距 角 的 
要 求 。 

4. 保持 转 矩 

保持 转 矩 是 指 步 进 电动 机 通电 但 没有 转动 时 ， 定 子 锁 住 转子 的 力 抢 。 它 是 步 进 电动 机 最 重要 
的 参数 之 一 ， 通 常 步 进 电动 机 在 低速 时 的 力矩 接近 保持 转 矩 。 由 于 步 进 电动 机 的 输出 力矩 随 速 度 
的 增 大 而 不 断 误 减 ， 输 出 功率 也 随 速度 的 增 大 而 变化 ， 所 以 保持 转 抢 就 成 为 衡量 步 进 电动 机 最 重 
要 的 参数 之 一 。 比 如 ， 当 人 们 说 2N * m 的 步 进 电动 机 ， 在 没有 特殊 说 明 的 情况 下 是 指 保持 转 矩 
为 2N. m 的 步 进 电动 机 。 

5. PAHE 

FETE Xo Ha SLE UE PAPAS TERM T, FLAPS E, HL LEY BE 7JXB o 
此 力矩 是 衡量 电动 机 体积 (几何 尺寸 ) 的 标准 ， 与 驱动 电压 及 驱动 电源 等 无 关 。 

6. 拍 数 

步 进 电 动机 拍 数 是 指 完成 一 个 磁场 周期 性 变化 所 需 脉 冲 数 或 导电 状态 ， 用 n 表示 ， 或 指 电动 
机 转 过 一 个 齿 距 角 所 需 脉 冲 数 ， 以 四 相 电 动机 为 例 ， 有 四 相 四 拍 运 行 方式 即 AB - BC - CD - 
DA - AB， 四 相 八 拍 运行 方式 即 A - AB-B-BC-C-CD-D-DA-A, 

步 进 电动 机 的 励磁 方式 一 般 分 为 1 相 励 磁 、2 相 励磁 、!1 ~2 相 励磁 。 其 中 1 相 励磁 最 为 简 
单 ， 转 和 抢 最 小 ; 2 相 励磁 有 较 大 的 转 和 矩 ; 1 ~2 相 励 磁 是 属于 半 步 的 方式 ， 也 就 是 说 旋转 角度 为 前 
两 种 方式 的 一 半 。 下 面 对 三 种 励磁 方式 归 类 如 下 : 

1) 1 相 励 磁 法 “每 一 瞬间 只 有 一 个 线圈 导 通 ， 其 他 线圈 截止 。 其 特点 是 励磁 方法 简单 ， 耗 
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电 低 ， 精 确 度 良好 。 但 是 力矩 小 ， 振 动 大 ， 每 次 励磁 信号 走 的 角度 是 标 称 角度 ， 见 表 17-1。 
2) 2 相 励 磁 法 ”每 一 瞬间 有 两 个 线圈 同时 导 通 ， 特 点 是 力矩 大 ， 振动 小 ， 每 次 励磁 转动 角 
度 是 标 称 角 度 ， 见 表 17-2。 


表 17-1 1 相 励 磁 表 17-2 2 相 励 磁 

步 数 A B /A /B 步 数 A B /A /B 
1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 
2 0 1 0 0 2 0 1 1 0 
3 0 0 1 0 3 0 0 1 1 
4 0 0 0 1 4 1 0 0 1 
5 1 0 0 0 5 1 1 0 0 
6 0 1 0 0 6 0 1 1 0 
7 0 0 1 0 7 0 0 1 í 
8 0 0 0 1 8 1 0 0 1 

3) 1~2 相 励 磁 法 1 相 和 2 相 轮 流 交 替 导 表 17-3 1 ~2 相 励 磁 
通 ， 精 度 较 高 ， 且 运作 平滑 。 每 送 一 个 励磁 信 步 数 A B /A /B 
号 转动 二 分 之 一 标 称 角 度 ， 又 称 为 半 步 驱动 ， 1 1 0 0 0 
见 表 17-3, 2 1 1 0 0 
本 设计 中 ， 通 过 在 安 意 手机 上 开发 APP 发 3 0 1 0 0 
送 控制 步 进 电动 机 正 转 、 反 转 、 停 止 的 信和 号， 4 0 1 1 0 
依托 WiFi 通信 ， 单 片 机 接收 信号 ， 步 进 电 动机 5 0 0 1 0 
的 驱动 电路 依据 控制 信号 驱动 步 进 电 动机 正 转 、 6 0 0 1 1 
反 转 、 停 止 工作 。 首 先 利用 安 卓 开发 平台 设计 7 0 0 0 1 
控制 步 进 电动 机 的 APP 控制 界面 ， 第 7. 2 节 安 8 1 0 0 1 


卓 UL 布局 做 了 详细 的 介绍 ， 读 者 在 学 习 本 章 内 

容 之 前 需要 把 第 七 章 第 2 节 的 内 容 预 先 复 习 。 利 用 安 卓 sochet 数据 编程 实现 TCP/IP 数据 通信 ， 
将 开发 正确 的 智能 步 进 电动 机 APP 下 载 到 安 音 手机 端 。 打 开 APP 一 个 “ 正 转 ”的 按钮 ， 通 过 
Wiki 通信 发 送 到 Wiki 模块 ESP8266 上 ， 单 片 机 与 Wiki 模块 通过 串口 通信 方式 接收 到 这 个 信号， 
单片机 P2 口 输出 电动 机 正 向 转动 表 ， 经 过 ULN2003 驱动 步 进 电动 机 正 转 ; 打开 APP 一 个 “ 反 
转 ” 按 钮 ， 通 过 WiFi 信号 发 送 到 WiFi 模块 ESP8266 上 ， 单 片 机 与 WiFi 模块 通过 串口 通信 方式 
接收 到 这 个 信号 ， 单 片 机 P2 口 输出 电动 机 反 向 转动 表 ， 经 过 ULN2003 驱动 步 进 电 动机 反 转 ; dT 
FF APP 一 个 “停止 ”的 按钮 ， 通 过 WiFi 通信 发 送 到 Wiki 模块 ESP8266 上 ， 单 片 机 与 WiFi 模块 
通过 串口 通信 方式 接收 到 这 个 信号 ， 单 片 机 P2 口 输出 信和 号 驱动 电动 机 停止 转动 。 如 图 17-2 所 示 


| Hn 


51 单 片 机 


su] QE 


SV ui D rtr j 


图 17-2 APP 控制 步 进 电动 机 工作 原理 结构 框图 
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为 APP 控制 步 进 电动 机 工作 结构 原理 框图 ， 整 个 系统 由 前 端 安 卓 手机 客户 端 和 底层 驱动 电路 两 
部 分 构成 ， 在 安 卓 手机 端 开发 APP， 通 过 WiFi 通信 与 底层 驱动 电路 实现 数据 通信 。 底 层 驱 动 电 
路 由 51 单片机 最 小 系统 (包括 晶振 电路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电路 (5V 电源 部 分 给 51 单片机 供 
E, 3.3V 对 WiFi 模块 供电 ) 、WiFi 模块 ESP8266 、 电 动机 驱动 电路 、 步 进 电动 机 构成 。 


17.3 ”底层 硬件 电路 的 设计 


依据 17-2 进行 项 目 硬件 电路 的 设计 ， 电 路 由 单片机 最 小 系统 、 电 源 电路 、 电 动机 驱动 电路 、 
步 进 电 动机 、WiFi 模块 组 成 。 电 源 电路 由 5V 供电 和 3.3V 供电 两 部 分 构成 ， 其 中 5V 给 单片机 
供电 ，3. 3V 给 ESP8266 WiFi 模块 供电 ，5V 电源 经 过 LM1117 分 压 蕊 片 实现 3.3V 输出 。 

51 单片机 最 小 系统 由 晶振 电路 与 复位 电路 构成 ， 唱 振 电路 是 由 mo 


晶振 振荡 器 和 微调 电容 组 成 ， 其 中 电容 C1 和 C2 的 电容 值 为 30pF， ”一 > Yr 

晶振 频率 为 11. 0592MHz。 复 位 电路 采用 按键 触发 ， 按 键 开 关闭 合 — DID ETE 

时 ， 高 电 平 触发 电路 复位 。 ae ena 
4 


ue 
: 


单片机 控制 电动 机 正 、 反 转 电路 采用 ULN2003 芯片 驱动 步 进 电 


其 中 单片机 的 P2.0 ~ P2.3 引 脚 与 ULN2003 相连 ，ULN2003 输 
HS 16, 15, 14, 13 连接 到 步 进 电 动机 端 ， 驱 动 电动 机 转动 。 
电动 机 正 、 反 转 的 环形 脉冲 分 配 表 见 表 17-4 和 表 17-5。 


动机 ，ULN2003 驱动 芯片 主要 作用 是 驱动 电流 放大 ，ULN2003 Wap B) Deu E 
结构 及 等 效 电 路 如 图 17-3 所 示 。 6 I 
i-es 

9 


e] [a 


Mai 


图 17-3 ULN2003 引 脚 图 
表 17-4 电动 机 正 转 环形 脉冲 分 配 表 表 17-5 电动 机 反 转 环形 脉冲 分 配 表 
P20 P21 P22 P23 P20 P21 P22 P23 
步 数 步 数 
A B /A /B A B /A /B 
1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 
2 0 1 1 0 2 1 0 0 1 
3 0 0 1 1 3 0 0 1 1 
4 1 0 0 1 4 0 1 1 0 


当 在 安利 手机 上 开发 的 继电器 控制 APP 界面 单 击 “ 正 转 ” 按 钮 ， 实 际 上 会 发 送 字符 “Z”， 
通过 Wiki 模块 ESP8266， 单 片 机 会 收 到 字符 “Z”， 最 后 单片机 给 出 命令 实现 P2 口 输出 电动 机 下 
转 表 ， 驱 动 电动 机 正 转 ; 在 安 卓 手机 APP 界面 控制 端 单 击 “ 反 转 ” 按 钮 ， 实 际 上 会 发 送 字符 
“F”， 通 过 Wiki 模块 ESP8266 ， 单 片 机 会 收 到 字符 “F”， 最 后 单片机 给 出 命令 实现 P2 口 输出 电 
动机 反 转 表 ， 驱 动 电动 机 反 转 ; 在 安 卓 手机 APP 界面 控制 端 单 击 “ 人 停止” 按钮 ， 实 际 上 会 发 送 
字符 “T”， 通 过 WiFi 模块 ESP8266， 单 片 机 会 收 到 字符 “T”， 最 后 单片机 驱动 电动 机 停止 运 
行 。 如 图 17-4 所 示 为 APP 控制 步 进 电动 机 的 电路 原理 图 。 

其 中 ，WiFi 模块 8266 拥有 高 性 能 无 线 SOC, FLA station/AP/station + AP 三 种 WiFi 工作 模 
式 ， 无 线 标准 802. 11 B/G/AN， 载 波 频 率 为 2.4CHz， 通 信和 距离 为 100m， 工 作 电 压 为 3.0 ~3.6V， 
支持 cloud server development/ 和 SDK， 用 于 快速 片上 编程 。 支 持 网 络 协 议 IPV4 、TCPZUDPZTH- 
HPZFTP， 安 全 机 制 采 用 WAPAWAP2， 可 以 加 密 ， 加 密 类 型 WEP/TKIP/AES, WiFi 模块 8266 可 
以 用 于 智能 电源 设计 、 家 庭 自 动 化 、 可 穿戴 电子 产品 、 婴 儿 监 控 器 等 ， 轻 松 实现 设备 联网 ， 上 传 


EAE 
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云 数据 ， 智 能 监控 设备 。 用 户 在 外 面 可 以 控制 家 里 电器 ， 监 测 到 设备 的 使 用 情况 。ESP8266 组 网 
功能 很 强大 @Station; @AP; @Station + AP, 


VCCSV Ul VCCSV 
i VCCSV 
1 U2 - 
i p201 16 16, 
s c3 a ED. ii EE 
zz 232 14 
mul ir. 3 m À BIE 3d: 
RI REDS exp eaver Bi $5 Hi m 步 进 电机 
TXDITPYUTXD PROG/ALEBO Z7 roo 2 
TOKO 同 p320NT0 PSEN |? 8 9 
二 Hb l ww L 
= Cl —a ^ VCCSV 
-T-30pF Det 
H QR dns 
tico Yl 19}; 
-T Spr [11,9592 2 
z 
= 单片机 LM1117 U3 
VCCSV 7 VCCSV VCC3.3V 
T GA | jin vou T TXD'Urmxp 
l LED5 P4 GND RXDI Ug xp 
Jl C10 RST 
一 | 
1 =< RID L + Golur| ono 
C4 T GND 
i B CII C6 = 
供电 电源 电路 Gur | OlpF BE M vec 
l C8 C9 ESP8266 
= = 0.01uF 0.01uF 


图 17-4 APP 控制 步 进 电 动机 工作 电路 原理 图 


其 中 Station 模式 : 手机 /计算 机 可 以 实时 监测 设备 数据 ， 适 用 于 终端 采集 设备 。 

AP 模式 : 模块 内 组 网 ， 一 个 模块 建立 AP 模式， 其 他 3 个 建立 Sation 模式 ， 模 块 内 部 数据 可 
以 交互 。 

Station + AP 模式 : 设备 可 以 通过 Wiki 模块 实现 上 网 ， 交 互 数据 。 

ESP8266 WiFi 模块 一 共有 8 个 引 脚 ，ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 见 表 17-6。 


表 17-6 ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 


名 称 功能 
VCC 电源 3. 3V， 模 块 供电 
GND 接地 
GPIO0 GPIO2, 1/0 5| 
GPIO2 GPIOO, 1/0 引 朋 
URXD UART RXD, 串口 接收 引 脚 ;GPIO3 
UTXD UART TXD， 串 口 发 送 引 脚 ，GPIO1 
CH PD 芯片 使 能 端 、 高 电 平 ， 有 效 ， 芯 片 正常 工作 ; 低 电 平 ， 芯 片 不 工作 
RST 复位 引 脚 ， 可 做 外 部 硬件 复位 使 用 


17.4 安 卓 手机 端 APP 的 软件 开发 


APP 软件 开发 包括 界面 UL 设计 和 数据 处 理 两 部 分 内 容 ， 关 于 设计 本 项 目 APP 的 UI 布局 可 
以 用 . java 代码 来 设计 也 可 以 用 XML 定义 ， 常 用 的 是 在 XML 中 定义 。 关 于 Android 的 UI 布局 在 
第 7. 2 节 中 已 详细 地 介绍 了 。 
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下 面 是 关于 步 进 电动 机 在 .XML 设计 的 UI 布局 : 
«LinearLayoutxmlns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/an- 
droid" 


android:layout width = "fill parent" 


android:layout height-"fill parent" 


android:orientation ="vertical"> 


<TextView 
android:layout width ="wrap content" 


android:layout height - "wrap content" 


android:layout marginTop - "20dp" 
android:text - "Q9 string/WIFI" 


android:textColor = "(0 android:color/black" 


android:textSize- "20sp"/» 


«EditText 
android:id- "9? *id/a" 
android:layout width = "match parent" 


android:layout height - "30dp" 


android:layout marginTop - "20dp" 
android:padding = "5dp" 


android:layout marginLeft ="40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 
android:hint ="@string/IP"/ > 


<EditText 
android:id="@+id/b" 
android:layout width = "match parent" 


android:layout height - "30dp" 


android:layout marginTop - "20dp" 
android:padding = "5dp" 


android:layout marginLeft = "40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 


android:hint = "@string/duankou"/ > 


<Button 
android:id="@ +id/btn 1j" 


android:layout width = "match parent" 


android:layout height = "40dp" 
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android:layout marginTop = "20dp" 


android:layout marginLeft = "40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 


android:text = "@string/fuwu" 


android:textColor = "@android:color/white"/ > 


<LinearLayout 

android:layout width = "match parent" 
android:layout height - "wrap content" 
android:layout marginLeft = "40dp" 
android:layout marginRight - "40dp" 


android:layout marginTop = "10dp" 


android:orientation -"horizontal"» 


«Button 
android:id="@ *id/btn zhengzhuan" 
style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 


android:layout width = "wrap content" 


android:layout height - "wrap content" 
android:text = "0 string/zhengzhuan" 


android:layout weight ="1"/ > 


«Button 
android:id- "? +id/btn fanzhuan" 
style-"? android:attr/buttonBarButtonStyle" 


android:layout width = "wrap content" 


android:layout height - "wrap content" 


android:text = "@string/fanzhuan" 


android:layout weight ="1"/ > 


<Button 

android:id="@ +id/btn_ tingzhi" 

style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 
android:layout width ="wrap content" 
android:layout height - "wrap content" 


android:text = "@string/tingzhi" 


android:layout weight ="1"/> 
</LinearLayout > 
</LinearLayout > 
解释 下 上 面 的 代码 : 
该 布局 既 含 有 水 平 布局 方式 ， 又 含有 垂直 布局 方式 。 前 面 的 部 分 是 按照 垂直 方式 进行 布局 。 
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最 后 三 个 “ 正 转 ”“ 反 转 ” “停止 ”的 按钮 是 按照 水 平方 式 布 局 。 前 面 三 行 代码 表示 : 宽度 布 满 


整个 屏幕 ， 高 度 布 满 整个 屏幕 ， 并 采用 垂直 方式 布局 。 


android ; 
android : 
android ; 
android ; 


android : 


界面 图 。 


layout marginTop =" 20dp" : 表示 上 面 的 外 边 距 是 20dp; 

layout _ marginLeft =" 40dp" : 表示 左边 的 外 边 距 是 40dp; 

layout  marginRight =" 40dp" : 表示 右边 的 外 边 距 是 40dp; 

padding =" 5dp" : 表示 上 、 右 、 下 、 左 的 内 边 距 是 5dp; 

layout. weight =" 1"; 表示 权重 等 于 1; 如 图 17-5 所 示 是 关于 APP 控制 电动 机 布局 的 


U 布局 完成 之 后 ， 还 需要 在 . java 中 书写 相关 的 ”ws 


功能 。 因 为 上 面 的 代码 只 是 展现 画面 ， 其 本 丑 没有 
相关 的 功能 。 所 以 需要 书写 实现 相关 的 功能 。 下 面 


是 实现 WiFi 传输 功能 的 代码 。 APP 控 制 电机 
package com. example. wifi; | — Pis 
import android. app. Activity; C] 
import android. view.Menu; 
import android. content. Context; 
import android. os. Bundle; | i$ RY Hub 
import android.text. TextUtils; | 


import android. view. View; 
import android. widget. Button; 
import android. widget. EditText; 
import android. widget. Toast; 


import java. io. IOException; 


器 


17-5 APP 控制 电动 机 布局 的 界面 图 


import java.io.InputStream; 


import java. io. OutputStream; 


import java.net. Socket; 


public class MainActivity extends Activity implements View. OnClickListener 


Button btn 1j, btn zhengzhuan, btn fanzhuan,btn tingzhi; 
EditText et 1, et 2; 


private String url; 

private int dk; 

private Socket socket = null; 
private String str; 


private Context context; 


@Override 


protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super. onCreate (savedInstanceState); 
setContentView(R. layout. activity main); 


context = this; 
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init(); 


private void init()| 


et 1 = (EditText) findViewById(R.id.a); 

et 2 = (EditText) findViewById(R.id.b); 

btn 1j = (Button) findViewById(R.id.btn 1j); 

btn zhengzhuan - (Button) findViewById(R.id.btn zhengzhuan); 
btn fanzhuan = (Button) findViewById(R.id.btn fanzhuan); 

btn tingzhi - (Button) findViewById(R.id.btn tingzhi); 

btn 1j.setOnClickListener (this); 

btn zhengzhuan. setOnClickListener (this); 

btn fanzhuan.setOnClickListener (this); 

btn tingzhi. setOnClickListener (this); 


Q Override 


public void onClick(View v) ( 
switch (v. getId()) { 
case R.id. btn 1j: 
url = et l.getText (). toString(). trim(); 


String text = et 2.getText(). toString(). trim(); 
if (TextUtils. isEmpty (url) ) { 
Toast. makeText (context, "ip 地 址 不 能 为 空 "， 
Toast. LENGTH SHORT). show () ; 


return; 


] 
if (TextUtils. isEmpty (text) ) { 
Toast. makeText (context, "端口 不 能 为 空 "， 
Toast. LENGTH SHORT). show () ; 


return; 


} 

dk = Integer. parseInt (text); 
str = ws 

new ServerThreadTCP().start(); 


break; 


case R. id. btn zhengzhuan: 
if (socket ! = null)( 
Str = TA" 


new ServerThreadTCP().start(); 
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}else{ 
Toast. makeText (context, "请 先 建 立 socket 连接 "， 
Toast. LENGTH SHORT). show () ; 
} 
break; 


case R. id. btn fanzhuan: 
if (socket ! = null) { 
str = "F"; 
new ServerThreadTCP().start(); 


jelse( 
Toast. makeText (context, "请 先 建 立 socket 连接 "， 


Toast. LENGTH SHORT). show () ; 
} 


break; 
case R id. btn tingzhi: 
if (socket ! = null) { 
Str = "T'"s 


new ServerThreadTCP().start(); 


jelse( 


Toast. makeText (context, "请 先 建 立 socket EH", 


Toast. LENGTH SHORT). show () ; 
} 


break; 


class ServerThreadTCP extends Thread 


public void run () 


{ 


OutputStream outputStream = null; 


InputStream inputStream = null; 
Try 
{ 
if (socket = = null) { 
socket = new Socket (url, dk); 
} 


outputStream = socket. getOutputStream(); 


inputStream = socket. getInputStream(); 


byte data[] = str. getBytes(); 
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outputStream. write (data, 0, data. length); 
outputStream. flush(); 
byte buffer[] = new byte[1024 * 4]; 


int temp = 0; 


while ((temp = inputStream.read(buffer)) ! = -1) { 
System. out.println (new String (buffer, 0, temp)); 
} 
} catch (Exceptione) { 
System. out. printin(e); 
} finally 1 
try { 
inputStream. close(); 
outputStream. close (); 
socket. close(); 
} catch (IOExceptione) { 


e. printStackTrace(); 


} 
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 


getMenulInflater(). inflate (R. menu. main, menu); 


return true; 


上 面 代码 的 主要 功能 是 : 连接 WiFi 的 IP 地 址 和 端口 号 之 后 ， 单 击 “ 正 转 ” 按 钮 发 送 字符 
“Z”， 单 击 “ 反 转 ” 按 钮 发 送 字符 “FEF”, 单 击 “停止 ”按钮 发 送 字 符 “T”。 单 片 机 通过 WiFi 模 
块 ESP8266 接收 APP 控制 界面 端 发 送 过 来 的 字符 ， 从 而 实现 手机 端 APP 对 底层 步 进 电动 机 设备 
的 驱动 。 


17.5 底层 驱动 电路 的 软件 设计 


17.5.1 WiFi 模块 的 网 络 配置 


第 17.4 节 介 绍 了 前 端 软件 APP 的 设计 ， 通 过 前 端 软件 设计 出 来 的 APP 下 载 到 安 卓 手机 客户 
端 ， 在 手机 上 连接 WiFi, FHL APP 控制 界面 ， 按 动 相应 的 控件 按钮 ， 通 过 WiFi 通信 ， 实 现 手机 
与 单片机 之 间 的 连接 ， 单片机 接收 手机 APP 端 发 送 过 来 的 字符 。 发 送 字符 是 通过 ESP8266 模块 
发 送 到 单片机 ， 而 在 发 送 之 前 需要 对 ESP8266 Wiki 模块 进行 通信 配置 ， 而 ESP8266 WiFi 模块 网 
络 配置 在 第 14.5.1 节 中 已 详细 的 作 了 介绍 ， 这 里 不 在 阐述 。 
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17.5.2. 底层 硬件 电路 的 软件 设计 


从 第 17. 3 节 系 统 硬件 电路 的 设计 图 中 可 以 看 到 P2 口 通过 ULN2003 驱动 芯片 驱动 步 进 电动 
机 工作 。 在 程序 设计 上 ,设置 ESP8266 Wiki 通信 配置 ， 通 过 WiFi 通信 在 单片机 的 P3.0 引 脚 接 
收 到 字符 “Z” 时 , P2 口 输出 电动 机 正 转 表 ， 了 驱动 电动 机 正 转 。 在 P3. 0 接收 到 字符 “F” 时 , P2 
口 输出 电动 机 反 转 表 ， 了 驱动 电动 机 反 转 。 在 P3.0 接收 到 字符 “T” 时 , P2 口 控制 电动 机 停止 
转动 。 

对 于 步 进 电动 机 的 转动 ， 考 虑 到 步 进 电动 机 系统 中 有 脉冲 分 配 电路 和 了 驱动 电路 两 个 重要 电 
路 ， 脉 冲 分 配 电路 有 步 进 脉冲 和 转向 控制 两 个 输入 信和 号， 脉冲 分 配 电路 在 步 进 脉冲 信号 和 转向 控 
制 信号 的 共同 作用 下 产生 正确 转向 的 四 相 激 励 信 号 ， 此 激励 信号 经 过 驱动 电路 送 至 步 进 电动 机 ， 
从 而 控制 步 进 电动 机 按照 指定 方向 转动 ， 激 励 信 号 的 频率 决定 了 步 进 电动 机 的 转速 。 单片机 控制 
步 进 电动 机 转动 的 程序 流程 图 如 图 17-6 所 示 。 


TY rin 


n 生 波 特 


X 


a 


A jM 
收 到 *F"? 


单片机 是 否 接 
WT? 


A HM 
Kaiz”? 


是 
驱动 电动 机 正 转 


装载 计数 值 产生 
9600Bd 


" 
启动 TI 定时 器 
允许 由 行 中 上 


是 
Bal rua LEE 电动 机 停止 转动 


Y r y ! 


图 17-6 单片机 控制 步 进 电动 机 转动 程序 流程 图 


在 图 17-6 程序 流程 序 图 的 基础 上 书写 单片机 控制 步 进 电动 机 的 程序 代码 如 下 : 
include <reg51. h> 
unsigned char sign; // 定 义 正 转 、 反 转 、 停 止 标 志 位 
unsigned char i; 
unsigned char code etable[4] ={0xf8,0xf4,0xf2,0xfl}; // 正 转 表 
unsigned char code ctable[4] ={0xfl,0xf2,0xf4,0xf8}; / / Ek 
void delay (unsigned int G)// 延 时 
{ 
while(- -G);} 


void Uartl Sends ( unsigned char * str) // 串 行 口 连续 发 送 char 型 数组 , 遇 到 终 
止 号 /0 将 停止 
{ 
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while(* str! ='\0') 

{ 
SBUF -* str; 
while(! TI); ”// 等 待 发 送 完 成 信号 (TI =1 ) 出 现 
TI =0; 


strt++; 


} 

void ESP 8266 init()  //ESP8266 上 电 初始 化 

{ delay (50000); 
UartlSends ("AT +CWMODE =2 \n"); 
delay (50000); 
UartlSends ("AT +RST\n"); 
delay (50000); 
UartlSends ("AT +CIPMUX =1 wn"); 
delay (50000); 
UartlSends ("AT +CIPSERVER =1,8080 vr n"); 
delay (50000); 


void main () 


{ 


TMOD =0x20; // 定 时 器 1 工作 于 8 位 自动 重 载 模式 ,用 于 产生 波 特 率 
TH1 -0xfd; // 波 特 率 为 9600 
TLO -0xfd; 
SCON =0x50; // 设 定 串 行 工作 方式 
PCON =0x00; //SMOD =0 
TRIGÓT; / /启动 定时 器 1 
ES =1; // 人 允许 串 行 中 断 
EA =1; // 开 总 中 断 
ESP8266 init(); //ESP8266 初始 化 
while (1) 


{ 
switch (sign) 
{ 
case 0: 
{ 
for(i=O0;i<4;i++) //441B 
{ 
P2 -etable[i]; // 输 出 电动 机 正 转 表 


delay (500); // 可 以 修改 这 个 参数 来 改变 电动 机 转速 ,数字 越 小 ,转速 越 大 
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for(i =0;i<4;i+ +) 
{ 


P2-ctable[i];  // 输 出 电动 机 反 转 表 


delay (500); 
} 
break; 
} 
case 2: 
break; // 电 动机 停止 转动 
} 
} 
} 
void server() interrupt 4 using 1 // 串 行 通 信 中 断 ,收发 完成 将 进入 该 中 断 
{ 
if (RI) 
RI =0; 
if (SBUF=='Z') sign=0; 
if (SBUF=='F') sign=1; 
if (SBUF=='T') sign=2; 


17.6 项 目 调试 


针对 第 17. 3 ~ 17. 5 节 关 于 对 安 卓 手机 APP 控制 
步 进 电动 机 实现 步 进 电 动机 正 转 、 反 转 、 停 止 的 硬 
件 电路 和 底层 软件 程序 设计 以 及 APP 控制 步 进 电 动 
机 的 前 端 设计 ， 进 行 项 目 联合 调试 。 

1) 在 后 级 名 . xm 设计 的 界面 布局 如 图 17-7 所 
示 ， 在 后 级 名 . java 中 设置 对 应 实现 的 功能 。 

2) 在 底层 软件 程序 设计 中 ， 需 要 对 WiFi 进行 
配置 。 设 置 AP 模式 ， 即 路 由 模式 ， 进 行 重启 愉 设 
置 ， 设 置 启动 多 连接 方式 ， 设 置 服务 器 和 定义 端口 
号 ， 设 置 串 口 通信 。 将 C 语言 编写 的 底层 硬件 电路 
驱动 程序 编译 成 功 后 烧 写 到 51 单片机 中 ， 如 图 17-8 
所 示 编 译 成 功 的 结果 图 。 


APP 控 制 电机 


IP tr 
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图 17-7 Fh 
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MG] void espiz66 inisi} — //EsEB2ec E E ETE 
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Compiling Dujin.c... 
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Program Sige: dara-11.0 mwmdara-) node-315 
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图 17-8 底层 电路 软件 编译 成 功 结果 图 


3) 根据 底层 硬件 电路 原理 图 ， 完 成 单片机 最 小 系统 、 步 进 电 动机 、 驱 动 电 路 、WiFi 模块 、 
电源 电路 连接 。 

4) 底层 硬件 电路 通电 ， 打 开 安 卓 手机 连接 ESP8266 WiFi。 如 图 17-9 所 示 手 机 连接 Wiki 的 
IP 地 址 与 端口 号 。 在 APP 控制 电动 机 界面 中 输入 IP 地 址 192. 168. 4. 1 和 端口 号 8080, SEH WiFi 
连接 ， 图 17-9 为 WiFi 连接 设置 界面 。 

5) 按 下 按钮 “ 正 转 ”， 在 单片机 驱动 电动 机 转动 电路 板 上 驱动 步 进 电 动机 正 转 ， 按 下 按钮 
“ 反 转 ”， 在 单片机 了 驱动 电动 机 转动 电路 板 上 驱动 步 进 电动 机 反 转 ， 按 下 按钮 “停止 "， 在 单片机 
驱动 步 进 电 动机 停止 转动 。 如 图 17-10 所 示 为 项 目 最 终 调 试 成 功 的 实物 图 。 
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192.168.4.1 


8080 


正 转 反 转 停止 


图 17-9 WiFi 连接 设置 界面 图 17-10 ”项目 最 终 调试 成 功 实物 图 
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18.1 项 目 需求 


本 章 主要 讲述 如 何 利用 安 卓 手 机 开发 蜂 鸣 器 控制 APP， 利 用 WiFi 网 络 远程 对 蜂 鸣 器 报警 功 
能 实施 。 为 了 使 初学 者 能 够 快速 掌握 APP 控制 蜂 鸣 器 使 用 相关 方面 知识 ， 给 出 项 目 需求 : 通过 
在 安 卓 手机 上 开发 蜂 鸣 器 APP 控制 界面 ， 发 送 控制 蜂 鸣 器 响 停 的 信号 ， 依 托 WiFi 通信 ， 单 片 机 
接收 信号 ， 驱 动 蜂 鸣 顺 工作 。 


18.2 项 目的 工作 原理 分 析 


蜂 鸣 器 根据 极 性 要 求 并 加 上 合适 的 直流 电压 ， 就 可 以 发 出 固有 频率 的 声音 。 由 于 蜂 鸣 器 是 直 
流 电压 驱动 ， 不 需要 利用 交流 信号 ， 只 需 驱 动 口 输出 驱动 电 平 并 通过 晶体 管 放 大 驱动 电流 使 蜂 鸣 
器 发 出 声音 ， 第 11. 2 节 已 经 讲解 ， 这 里 不 在 阐述 。 本 章 主要 讲解 前 端 APP 如 何 实现 控制 蜂 鸣 器 
的 响 和 停 。 若 利用 手机 中 的 APP 控制 蜂 鸣 器 发 声 ， 则 需要 利用 在 第 7 章 学 习 的 关于 安 卓 的 UI 布 
局 ,设计 关于 控制 蜂 鸣 器 工作 的 APP， 前 端 APP 开发 好 后 将 其 下 载 到 安 卓 手机 端 ， 开 启 APP 进 
fj WiFi 连接 通信 ， 按 下 设计 的 “ 响 ” 按 钮 ， 通 过 WiFi 信号 发 送 到 WiFi 模块 ESP8206, 单片机 
和 WiFi 模块 通过 串口 通信 方式 接收 到 手机 端 发 送 的 数据 信号 ， 单 片 机 LO 口 输出 低 电 乎 驱动 蜂 
鸣 器 发 出 鸣叫 ; 按 下 设计 的 “ 停 ” 按 钮 ， 通 过 WiFi 信号 发 送 到 WiFi 模块 ESP8266， 单 片 机 和 
WiFi 模块 通过 串口 通信 方式 接收 到 手机 端 发 送 的 数据 信号 ， 单 片 机 IO 口 输出 高 电 平 驱动 蜂 鸣 
器 停止 鸣叫 。 如 图 18-1 所 示 为 手机 APP 控制 蜂 鸣 器 的 工作 原理 框图 ， 整 个 系统 由 前 端 安 卓 手机 
客户 端 和 底层 驱动 电路 两 部 分 构成 ， 在 安 音 手机 端 开 发 APP， 通 过 WiFi 通信 与 底层 驱动 电路 实 
现 数据 通信 。 底 层 驱 动 电路 由 51 单片机 最 小 系统 (包括 晶振 电路 和 复位 电路 ) 、 电 源 电路 (5V 
电源 部 分 给 51 单片机 供电 ，3. 3V 对 Wiki 模块 供电 ) WiFi 模块 ESP8266 、 蜂 鸣 器 、 兄 体 管 驱动 
电路 构成 。 


SVIRI 


3.3V 电 源 供电 电 
路 


图 18-1 手机 APP 控制 蜂 鸣 器 工作 原理 结构 框图 
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18.3 底层 硬件 电路 的 设计 


依据 第 18. 2 节 进 行 项 目 硬件 电路 的 设计 ， 电 路 由 单片机 最 小 系统 、 电 源 电路 、 蜂 鸣 器 、 唱 
体 管 驱动 电路 、WiFi 模块 组 成 。 电 源 电 路 由 5V 供电 和 3.3V 供电 两 部 分 构成 ， 其 中 SV 给 单 片 
机 供电 ，3. 3V 给 ESP8266 WiFi 模块 供电 ，5V 电源 经 过 LM1117 分 压 芯 片 实现 3. 3V 输出 。 

51 单片机 最 小 系统 由 晶振 电路 与 复位 电路 构成 ， 唱 振 电 路 是 由 晶振 振荡 器 和 微调 电容 组 成 ， 
其 中 电容 Cl 和 C2 的 电容 值 为 30pF， 蝇 振 频 率 为 11. 0592MHz。 复 位 电路 采用 按键 触发 ， 按 键 开 
关闭 合 时 ， 高 电 平 触发 电路 复位 。 

蜂 鸣 器 属于 感性 负载 ， 用 于 直流 电压 驱动 即 可 发 出 固定 频率 的 声音 。 但 是 一 般 不 会 用 单片机 
的 0 口 直 接 输出 ， 通 常会 在 IO 和 蜂 鸣 器 之 间 加 上 一 个 驱动 晶体 管用 于 放大 电流 ， 当 P3.4 引 
脚 输出 低 电 平 的 时 候 ， 唱 体 管 导 通 形成 回路 ， 蜂 鸣 器 蜂 鸣 。 在 安 章 手机 端 开 发 的 蜂 鸣 器 控制 APP 
界面 单 击 “ 响 ”按钮 ， 实 际 上 会 发 送 字符 “X”， 通 过 Wiki 模块 ESP8266， 单 片 机 会 收 到 字符 
“X”， 单片机 P3.4 引 上 脚 输 出 低 电 平 ， 驱 动 蜂 鸣 器 鸣叫 。 反 之 ， 在 安 卓 手机 APP 界面 控制 端 单 击 
“ 停 ” 按 钮 ， 实 际 上 会 发 送 字 符 “T”， 通 过 Wiki 模块 ESP8266， 单 片 机 会 收 到 字符 “T”， 最 后 


单片机 P3.4 引 脚 输出 高 电 平 ， 蜂 鸣 器 停止 鸣叫 。 如 图 18-2 所 示 为 APP 控制 蜂 鸣 器 工作 的 电路 
原理 图 。 
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Kd 18-2 APP 控制 蜂 鸣 需 工 作 电 路 原理 图 


WiFi 模块 ESP8266 拥有 高 性 能 无 线 SOC， 主 要 具有 三 种 WiFi 工作 模式 :station; AP; 
station + AP。 无 线 标准 802. 11B/G/N, RHK 2.4GHz, WAFER 100m， 工 作 电压 3.0 ~ 3.6 
IR, Xf cloud server development/#ll SDK， 用 于 快速 片上 编程 。 支 持 网 络 协议 IPV4/TCP/UDP/ 
THHPZFTP， 安 全 机 制 采用 WAPAWAP2， 可 以 加 密 ， 加 密 类 型 WEP/TKIP/AES, WiFi 模块 
ESP8266 可 轻松 实现 设备 联网 ， 上 传 云 数据 ， 智 能 监控 设备 。 主 要 在 可 以 用 于 智能 电源 设计 、 家 
庭 自 动 化 、 可 穿戴 电子 产品 、 婴 儿 监 控 器 等 。 实 现在 外 面 可 以 控制 家 里 电器 ， 监 测 到 设备 的 使 用 
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情况 。ESP8266 组 网 功能 很 强大 QStation; QAP; @Station + AP, 
其 中 Station 模式 : 手机 /计算 机 可 以 实时 监测 设备 数据 ， 适 用 于 终端 采集 设备 。 
AP 模式 : 模块 内 组 网 ， 一 个 模块 建立 AP 模式 ， 其 他 3 个 建立 Sation 模式 ,模块 内 部 数据 可 


以 交互 。 


Station + AP 模式 : 设备 可 以 通过 Wiki 模块 实现 上 网 ， 交 互 数 据 。 
ESP8266 WiFi 模块 一 共有 8 个 引 脚 ，ESP8266 WiFi 模块 的 引 肢 说明 见 表 18-1。 


表 18-1 ESP8266 WiFi 模块 的 引 脚 说 明 


名 称 功 能 

VCC 电源 3. 3V， 模 块 供电 

GND 接地 

GPIOO GPIO2, 1/0 引 脚 

GPIO2 GPIOO, 1/0 引 脚 

URXD UART RXD, BABES | fA; GPIOS 

UTXD UART __TXD ， 串 口 发 送 引 脚 ，GPIO1 
CH PD 芯片 使 能 端 、 高 电 平 、 有 效 、 芯 片 正 常 工 作 ; 低 电 平 、 芯 片 不 工作 
RST 复位 引 脚 ， 可 做 外 部 硬件 复位 使 用 


18.4 ZF FHG APP 的 软件 开发 


APP 软件 开发 包括 界面 UI 设计 和 数据 处 理 ， 关 于 设计 本 项 目 APP. 的 UI 布局 可 以 用 . java fX 
码 来 设计 也 可 以 用 XML 定义 ， 常 用 的 是 在 XML 中 定义 。 关 于 Android 的 UI 布局 在 第 7. 2 节 中 详 
细 的 介绍 了 。 
下 面 是 关于 蜂 鸣 器 在 . XML 设计 的 UI 布局 . 


<LinearLayoutxmlns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/an- 


droid" 


android:] 


android:] 


android:orient 


<TextVie 


android: 


Layout width ="fill parent" 


layout 


Ww 


t height = "fill parent" 


tation ="vertical"> 


layout width = "wrap content" 


android:layout height - "wrap content" 
android:layout marginTop - "20dp" 
android:text ="@string/WIFI" 


android:tex 


android:tex 


«EditText 
android:id="@+id/a" 


android: 
android: 


android: 


layout 


layout 


layout 


tColor = "Qandroid:color/black" 


tSize="20sp"/> 


t width = "match parent" 
t height - "30dp" 
t marginTop - "20dp" 


android:padding = "5dp" 
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android:layout marginLeft = "40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 
android:hint ="@string/IP"/ > 


<EditText 
android:id- "9? +id/b" 
android:layout width = "match parent" 


android:layout height = "30dp" 


android:layout marginTop - "20dp" 


android:padding = "5dp" 


android:layout marginLeft ="40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 


android:hint ="@string/duankou"/ > 


<Button 

android:id- "G +id/btn 1j" 
android:layout width = "match parent" 
android:layout height = "40dp" 
android:layout marginTop - "20dp" 


android:layout marginLeft = "40dp" 


android:layout marginRight - "40dp" 


android:text = "@string/fuwu" 


android:textColor ="@android:color/white"/ > 
<LinearLayout 

android:layout width ="match parent" 
android:layout height - "wrap content" 
android:layout marginLeft = "40dp" 
android:layout marginRight - "40dp" 


android:layout marginTop = "10dp" 


android:orientation -"horizontal"» 


«Button 
android:id="@ +id/btn kai" 
style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 


android:layout width = "wrap content" 
android:layout height - "wrap content" 


android:text ="@string/kai" 


android:layout weight ="1"/> 


<Button 
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android:id- "9 +id/btn guan" 


style="? android:attr/buttonBarButtonStyle" 


android:layout width = "wrap content" 


android:layout height - "wrap content" 


android:text = "@string/guan" 


android:layout weight ="1"/> 
</LinearLayout > 

</LinearLayout > 
解释 上 述 代码 : 

该 布局 既 含 有 水 平 布局 方式 ， 又 含有 垂直 
布局 方式 。 前 面 的 部 分 是 按照 垂直 方式 进行 布 
局 。 最 后 两 个 “ 响 ” 和 “ 停 ” 按 钮 是 按照 水 
平方 式 布局 。 前 面 三 行 代码 表示 : 宽度 布 满 整 
个 屏幕 ， 高 度 布 满 整 个 屏幕 ， 并 采用 垂直 方式 
布局 。android: layout ^ marginTop =" 20dp" : 


表示 上 面 的 外 边 距 是 20dp; android; layout _ 


marginLeft =" 40dp" : 表示 左边 的 外 边 距 是 
40dp; android; layout | marginRight = " 40dp" : 
表示 右边 的 外 边 距 是 40dp; android: padding 
=" 5d": 表示 上 、 右 、 下 、 左 的 内 边 距 是 
5dp; android; layout weight=" 1"; 表示 权重 
等 于 1; 如 图 18-3 所 示 是 关于 蜂 鸣 器 布局 的 界 
面 图 。 

UI 布局 完成 之 后 ， 需 要 在 . java 中 书写 相 
关 的 数据 通信 功能 。 因 为 上 面 的 代码 只 是 展现 


m Wifi 


APP 控 制 蜂 鸣 器 


| PE 


18-3 #164% UL 布局 图 


界面 ， 其 本 刁 没 有 相关 数据 处 理 功 能 。 所 以 需要 书写 实现 相关 的 数据 处 理 功能 。 


WiFi 传输 功能 的 代码 。 

package com. example. wifi; 
import android.app.Activity; 
import android. view. Menu; 
import android. content. Context; 


import android. os. Bundle; 


import android. text. TextUtils; 
import android. view. View; 


import android. widget. Button; 


import android. widget. EditText; 


import android. widget. Toast; 


import java. io. IOException; 


import java.io. InputStream; 


import java. io. OutputStream; 


import java.net. Socket; 
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publicclass MainActivity extends Activity implements View. OnClickListener 
{ 
Button btn 1j, btn kai, btn guan; 
EditText et 1, et 2; 
private String url; 
privateintdk; 
private Socket socket = null; 
private String str; 
private Context context; 


@ Override 
protectedvoid onCreate (Bundle savedInstanceState) 
{ 


super. onCreate (savedInstanceState); 


setContentView (R. layout. activity main); 
context = this; 


init(); 


privatevoid init () 
{ 


et 1 = (EditText) findViewById (R. id. a); 

et 2 = (EditText) findViewById (R. id. b); 

btn 1j = (Button) findViewById(R. id. btn 1j); 

btn kai = (Button) findViewById(R.id.btn kai); 
btn guan = (Button) findViewById (R. id. btn guan); 
btn 1j. setOnClickListener (this); 


btn kai.setOnClickListener (this); 
btn guan. setOnClickListener (this); 
} 


@ Override 
publicvoid onClick (View v) 
{ 
switch (v. getId() ) 
{ 
case R. id. btn 1j: 
url = et l.getText(). toString(). trim(); 


String text t 2. getText(). toString(). trim(); 
if (TextUtils. isEmpty(url) ) 
{ 
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Toast. makeText (context, "ip 地 址 不 能 为 空 "， 
Toast. LENGTH SHORT). Show (); 


return; 
} 
if (TextUtils. isEmpty(text) ) 

{ 

Toast. makeText (context, "端口 不 能 为 空 "， 
Toast. LENGTH SHORT). show () ; 
return; 
} 
dk = Integer. parseInt (text); 
str = ""; 
new ServerThreadTCP(). start (); 
break; 


case R. id. btn kai: 
if (socket ! = null) 
{ 

str = "X"; 
new ServerThreadTCP(). start (); 
Jelse 

{ 

Toast. makeText (context, "请 先 建 立 socket 连接 "， 
Toast. LENGTH SHORT). show () ; 
} 
break; 


case R. id. btn_guan: 
if (socket ! = null) 
{ 
str = "T"; 
new ServerThreadTCP(). start (); 
Jelse 
{ 
Toast. makeText (context, "请 先 建 立 socket EH", 
Toast. LENGTH SHORT). show () ; 
} 
break; 
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class ServerThreadTCP extends Thread 
{ 
publicvoid run() 
{ 
OutputStream outputStream = null; 


InputStream inputStream - null; 
Try 

{ 

if (socket = = null) { 

socket = new Socket (url, dk); 

} 


outputStream Socket. getOutputStream(); 

inputStream = socket. getInputStream(); 
byte data[] = str. getBytes(); 

outputStream. write (data, 0, data. length); 


outputStream. flush (); 
byte buffer[] = newbyte[1024 * 4]; 
int temp = 0; 
while ((temp = inputStream. read(buffer)) ! = -1) 
{ 
System. out. println (new String (buffer, 0, temp) ); 
} 
} catch (Exception e) 
{ 
System. out. printlin(e); 


) finally 


try { 

inputStream. close(); 

outputStream. close(); 

Socket. close(); 

) catch (IOException e) 
{ 

e. printStackTrace (); 


} 


publicboolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) 
{ 
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// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 
getMenuInflater(). inflate (R. menu. main, menu); 
returntrue; 
} 

} 

上 面 的 代码 主要 功能 是 连接 Wiki AY IP 地 址 和 端口 号 成 功 后 ， 单 击 “ 响 ”按钮 发 送 字 符 
“X”， 单 击 “ 停 ”按钮 发 送 字符 “T”。 单 片 机 通过 WiFi 模块 ESP8266 接收 APP 控制 界面 端 发 送 
过 来 的 字符 ， 从 而 实现 手机 端 APP 对 底层 蜂 鸣 器 设备 的 驱动 。 


18.5 ”底层 驱动 电路 的 软件 设计 


18.5.1 WiFi 模块 的 网 络 配置 


第 18.4 节 介 绍 了 前 端 软件 APP 设计 ， 通 过 前 端 软件 设计 出 来 的 APP 下 载 到 安 卓 手机 客户 
端 ， 在 手机 上 连接 Wiki, EZ APP 控件 按钮 ， 发 送 字符 ，51 单片机 控制 电路 接收 APP 端 发 送 过 
来 的 字符 ， 发 送 字符 是 通过 ESP8266 模块 发 送 到 单片机 ， 而 在 发 送 之 前 需要 对 ESP8266 WiFi 模 
块 进行 通信 配置， 而 ESP8266 WiFi 模块 网 络 配置 在 第 14. 5. 1 节 中 已 经 详细 介绍 了 ， 在 这 里 不 在 
[RJ XS 


18.5.2. 底层 硬件 电路 的 软件 设计 


从 第 18. 3 节 系 统 硬件 电路 设计 的 图 中 可 以 看 到 P3.4 引 脚 通过 晶体 管 PNP 驱动 蜂 鸣 器 工作 。 
在 程序 设计 上 ， 设 置 ESP8266 WiFi 通信 配置 。 通 过 WiFi 通信 在 单片机 的 P3. 0 引 脚 接收 到 字符 
“X” 时 ， 了 驱动 P3.4 引 脚 为 低 电 平 ， 晶 体 管 导 通 ， 蜂 鸣 器 鸣叫 。 在 P3.0 接收 到 字符 “T” 时 ， 
单片机 驱动 P3. 4 引 脚 输出 高 电 平 ， 唱 体 管 截止 ， 蜂 鸣 器 停止 。 如 图 18-4 所 示 为 APP 控制 蜂 鸣 
器 工作 的 软件 程序 流程 图 。 


单片机 接收 手机 
端 发 送 的 


据 是 “X”? 


单片机 接收 手机 
端 发 送 的 3 


HET? 


设置 TIMOD 
产生 波 特 率 


ni 
ni 


p p 


单片机 P3.4 引 
脚 置 “ 1 Lr 
蜂 鸣 器 停止 
鸣叫 


图 18-4 APP 控制 蜂 鸣 器 工作 的 软件 程序 流程 图 


装载 计数 值 产生 
9600Bd 
单片机 P3.4 引 

脚 置 “0” 


蜂 鸣 器 鸣叫 
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在 图 18-4 程序 流程 序 图 的 基础 上 书写 单片机 控制 蜂 鸣 融 工 作 的 程序 代码 如 下 : 


include <reg51. h> 


define uchar unsigned char 


define uint unsigned int 
sbit fmq =P3. 4; 
void SerialInti () // 初 始 化 程序 


TMOD 20x20; // 定 时 器 1 操作 模式 2，8 位 自动 重 载 定 时 器 
TH1 =0xfd; ， // 装 入 初 值 ， 波 特 率 为 9600 

TL1 -0xfd; 

TRL =1; // 打 开 定 时 器 T1 

SM0-0; ”// 设 置 串 行 通信 工作 模式 

SM1 =1; // 定 时 器 溢出 一 次 就 发 送 一 位 的 数据 

REN-1;  //Rfjfl ert 

EA-1; // 开 总 中 断 

ES-1;  // 开 串 行 口中 断 


E 


void UartlSends (uchar * str)  // 串 行 口 连续 发 送 char 型 数组 ， 遇 到 终止 号 /0 将 停止 
{ 
while(* str! ='\0') 
{ 
SBUF =* str; 
while(! TI) ;// 等 待 发 送 完成 信号 (TI=1) WH 
TI =0; 
str + +; 


void delay (uint a) //Æ AX 
{ 


while (a- -); 
} 
void esp8266 init ()  //ESP8266 上 电 初 始 化 
{ delay (50000); 


UartlSends ("AT +CWMODE =2 \n"); 
delay (50000); 
UartlSends ("AT +RST n"); 

delay (50000); 

UartlSends ("AT -CIPMUX-1 wv n"); 
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delay (50000); 
UartlSends ("AT - CIPSERVER 21,8080 x i"); 
delay (50000); 


void main() 

{ 
SerialInti(); 
esp8266 init(); 
while (1) 
{ 
} 


void Serial interrupt () interrupt 4 /* 串 行 通信 中 断 , 收发 完成 将 进入 该 中 断 * / 
{ 
if (RI) 
{ 
RI =0;// 接 收 中 断 信号 清 零 ， 表示 将 继续 接收 
switch (SBUF) 
{ 
case 'X':fmq=0; delay(1000);break; // 蜂 鸣 器 鸣叫 
case 'T':fmq-1; delay(1000);break; // 蜂 鸣 器 停止 


} 


18.6 系统 调试 总 结 


针对 第 18.3、 第 18.4、 第 18.5 BOR TEE i 
手机 APP 控制 蜂 鸣 器 实现 鸣叫 的 硬件 电路 和 底层 
软件 程序 的 设计 以 及 APP 控制 蜂 鸣 器 开关 的 前 端 
设计 ， 进 行 项 目 联合 调试 。 

1) ERRA . xml 设计 的 界面 布局 如 图 18-5 
所 示 ， 在 后 缀 名 . java 中 设置 对 应 实现 的 功能 。 

2) 在 底层 软件 程序 设计 中 ， 需 要 对 Wiki 进 
行 配置 。 设 置 AP 模式 ， 即 路 由 模式 ， 重 启 模块 设 
置 ， 设 置 启动 多 连接 方式 ， 设 置 服务 器 和 定义 端 
LH, GER DIS. 将 第 18. 6 节 采 用 C HR S 
写 的 底层 硬件 电路 驱动 程序 编译 成 功 后 烧 写 到 51 
单片机 中 ， 如 图 18-6 所 示 编 译 成 功 的 结果 图 。 


APP 控 制 蜂 鸣 器 


图 18-5 界面 布局 图 
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54 Target 1 

ig Source Group 1 
STARTUP.A51 
ddd.c 


while (1) 
H 


日 /* 直 行 通讯 中 断 ， 收 发 完成 将 进入 该 中 断 */ 
|» void Serial interrupt() interrupt 4 
Ar 

| if (RI) 

«a 


RI-0;//B4L PRESS, RRR 
switch (SBUF) 

{ 

case 'X':ledl-0;break; 

case 'D':ledi=1;break; 


Build Output 


Build target ‘Target 1' 
assembling STARTUP.AS1... 


compiling ddd.c... 

linking... 

Program Size: data-9.0 xdata=0 code=250 
creating hex file from "ddd"... 

"ddd" - 0 Error(s), 0 Warning(s). 


图 18-6 底层 电路 软件 编译 成 功 结果 图 


3) 根据 底层 硬件 电路 的 原理 图 ， 完 成 单片机 最 小 系统 、 蜂 鸣 絮 及 其 驱动 电路 、WiFi 模块 和 


电源 电路 的 连接 。 


A) 底层 硬件 电路 通电 ， 打 开 安 卓 手 机 连接 ESP8266 Wiki, WK 18-7 所 示 手 机 连接 WiFi 的 
IP 地 址 与 端口 号 。 在 APP 蜂 鸣 需 控 制 界 面 中 输入 IP 地 址 192. 168. 4. 1 和 端口 号 8080。 实 现 WiFi 


连接 ， 如 图 18-7 所 示 为 WiFi 连接 设置 界面 。 


5) 按 下 按钮 “ 响 ”， 底 层 硬 件 电路 上 蜂 鸣 器 鸣叫 ; 按 下 按钮 “ 停 ” ， 底 层 硬 件 电路 上 蜂 鸣 天 


停止 鸣叫 ， 如 图 18-8 所 示 为 项 目的 最 终 调 试 成 功 的 实物 图 。 


`~ 
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192.168.4.1 


8080 


图 18-7 Wiki 连接 设置 界面 


器 


18-8 项 目 最 终 调 试 成 功 实物 图 
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第 19 章 ”基于 压力 传感器 的 硬币 鉴 仿 识别 系统 设计 


19.1 硬币 鉴 伪 识 别 系统 项 目 说 明 


随 着 我 国 社会 经 济 的 发 展 ， 硬 币 的 使 用 在 经 济 活动 中 充当 着 相当 重要 的 角色 ， 人 们 在 生活 中 常 
常 和 硬币 打交道 ， 特 别 是 乘 公 交 车 、 游 戏 场所 以 及 自动 售 货 机 等 活动 中 硬币 的 使 用 更 是 普遍 。 随 着 
经 济 的 发 展 ， 在 货币 流通 中 的 自动 服务 已 逐渐 成 为 经 济 发 展 的 主流 ， 以 往 通 过 人 与 人 之 间 的 直接 货 
币 交 流 将 逐渐 减少 。 但 是 在 硬币 流通 使 用 的 发 展 过 程 中 也 存在 着 大 量 急需 解决 的 问题 ， 例 如 每 个 城 
市 公交 系统 中 无 人 售票 车 的 使 用 ， 除 了 在 管理 上 存在 缺陷 外 ， 对 如 何 准确 地 计算 收取 费用 并 对 硬币 
的 真 假 鉴别 有 一 定 难 度 。 这 些 问 题 如 果 不 能 及 时 、 有 效 地 解决 将 会 影响 所 有 涉及 硬币 的 使 用 ， 间 接 
或 直接 地 给 社会 经 济 带 来 一 定 的 损失 。 据 相关 统计 数据 可 知 ， 像 上 海 、 广 州 杭州 等 大 城市 的 公交 车 
收 到 钱币 中 有 大 量 假 币 、 破 损 的 残 币 、 游 戏 机 的 游戏 币 等 ， 给 公交 公司 带 来 了 很 大 的 经 济 损 失 ， 这 
样 的 问题 也 给 自动 售卖 机 、 投 币 电话 、 投 币 游 戏 机 等 硬币 的 使 用 带 来 很 大 的 影响 。 

于 是 ， 在 投 币 箱 中 配备 了 硬币 识别 检测 装置 ， 解决 了 冒 用 假币 的 问题 ,但 是 硬币 识别 系统 在 
硬件 结构 和 软件 程序 设计 上 的 技术 缺陷 ， 存 在 成 本 高 且 辨 别 准确 率 不 高 的 现象 ， 当 前 传统 的 识别 
装置 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 机 械 式 检测 识别 ， 这 是 早期 硬币 识别 的 主要 手段 。 

2) 通过 图 像 分 析 处 理 的 识别 系统 ， 这 是 目前 比较 新 的 方法 ， 使 用 过 程 中 还 有 缺陷 ， 受 环境 
因素 影响 较 大 ， 缺 乏 系统 性 识别 ， 效 果 不 理 想 。 

3) 基于 电 涡 流传 感 器 的 硬币 鉴 伪 识别 系统 ， 此 方法 相对 比较 准确 ， 能 够 在 不 同 环境 下 进行 
鉴 伪 识 别 ， 但 由 于 传感器 的 特殊 性 ， 其 价格 相对 较 高 ， 寿 命 也 相对 较 短 ， 维 护 起 来 不 方便 。 为 了 
解决 上 述 问题 ， 介 绍 一 种 通过 压力 检测 技术 识别 硬币 币值 系统 。 不 同 材 质 和 不 同 币值 的 硬币 其 质 
量 也 不 相同 ， 当 被 测 便 币 置 于 压力 传感器 上 时 ， 能 够 得 到 不 同 的 压力 信号 。 这 些 压力 信号 可 以 转 
变 成 电压 、 电 流 信 号 ， 能 够 更 好 地 分 析 处 理 。 由 于 结构 原理 简单 、 灵 敏 度 高 、 频 率 响 应 范围 宽 、 
适用 范围 广 、 因 此 压力 传 感 需 被 广泛 应 用 于 各 个 领域 。 

目前 ， 压 力 传感器 根据 精度 的 不 同 ， 大 体 分 两 种 : 一 种 是 普通 压力 传感器 ， 其 受 压 值 大 但 精 
度 不 高 ; 另 一 种 是 高 精度 压力 传感器 ， 其 精度 很 高 ， 属 于 紧密 仪器 ， 应 用 于 众多 领域 。 本 系统 采 
用 的 就 是 高 精度 压力 传感器 ， 这 种 高 精度 压力 传感器 在 设计 上 采用 了 精密 形变 材料 作为 检测 器 
件 。 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 被 测 物 体 自身 重力 导致 形变 材料 发 生物 理 形变 ， 根 据 相应 电阻 测量 计算 
方法 可 以 推算 出 此 时 被 测 物 体 的 物理 重力 ， 利 于 匹配 的 重力 检测 芯片 将 采集 到 的 模拟 量 转换 成 便 
于 处 理 的 数字 信和 号， 以 待 进一步 分 析 人 处理。 


19.2 硬币 鉴 伪 识别 系统 的 原理 概述 


19.2.1 压力 传感器 的 工作 原理 
本 系统 的 设计 采用 电阻 应 变 式 传 感 带 ， 它 是 通过 电阻 的 应 变 效应 原理 制作 而 成 。 应 变 式 传 感 
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带 是 很 常见 的 一 种 压力 传感器 ， 应 用 领域 很 广 ， 其 核心 器 件 是 电阻 应 变 片 。 应 变 式 传感器 的 结构 
简单 、 重 量 轻 、 性 能 稳定 、 灵 人 敏 度 高 、 价 格 便宜 ， 使 用 起 来 非常 方便 。 

电阻 应 变 式 传感器 的 工作 原理 是 在 外 力作 用 下 形变 金属 片 发 生机 械 形变 的 情况 下 ， 由 于 形变 
金属 丝 的 横 截 面积 变 小 ， 根 据 电阻 阻 值 计算 公式 ， 此 时 的 电阻 发 生 了 变化 ， 这 种 效应 称 为 电阻 应 
变 效应 。 电 阻 值 的 计算 如 下 : 

一 条 长 度 为 L， 横 截面 积 为 S$， 电阻 率 为 p 的 形变 金属 丝 导 体 电阻 为 R 2p(L/S) 。 在 形变 金 
属 丝 受 到 外 力 F 作用 时 ， 金属 丝 的 长 度 伸 长 AL， 横 截面 积 减 少 AS, 金属 丝 导体 的 电阻 率 因 材料 
发 生 形变 等 因素 的 影响 也 发 生 了 相应 的 变化 ， 从 而 使 
金属 丝 的 电阻 发 生变 化 。 

通 党 情况 下 导体 的 灵敏 系数 定义 为 一 个 单位 的 外 E 
力 所 引 起 的 电阻 值 变 化 ， 在 物理 层次 的 意义 是 一 个 单 
位 外 力 所 引 起 的 电阻 相对 变化 量 。 灵 敏 系 数 受 材料 受 
力 后 引起 的 机 械 形变 程度 和 电阻 率 变 化 程度 的 影响 ， 图 19-1 材料 形变 原理 
如 图 19-1 所 示 。 


19.2.2 ”压力 传 感 带 补偿 等 效 电路 的 分 析 


由 于 压力 传感器 受 工 作 环境 因素 的 影响 ， 在 使 用 过 程 中 会 给 测量 值 带 来 附加 误差 值 。 例 如 ， 
当 压 力 传 感 凯 受到 环境 温度 变化 的 影响 而 产生 的 误差 称 为 温度 误差 ,解决 方法 有 温度 补偿 法 和 桥 
路 补偿 法 。 这 两 种 方法 都 能 有 效 地 解决 因 环境 温度 改变 而 引起 的 误差 。 

如 图 19-2 Bran, 为 了 解决 环境 因素 引起 的 测量 误差 .设计 了 桥 路 补偿 电路 ， 即 U =A 
(RiR, -RR3), F, A 为 由 桥 臂 电阻 和 电源 电压 决定 的 常数 。 当 Rs 和 RR, 为 常数 时 ，R| 和 RS 
对 电 桥 输出 电压 U 的 作用 方向 相反 ， 根 据 公 式 和 原理 关系 的 计算 可 以 基本 实现 对 环境 温度 的 测 
量 误差 补偿 。 当 被 测试 的 物件 不 承受 应 变 作 用 发 生 时 ， 尺 和 Rs 又 同 处 于 相同 的 温度 场 中 时 ， 调 
整 相 应 的 电 桥 参 数 使 其 达到 平衡 状态 ， 此 时 有 输出 Uy = ACR, Ry - RgR4) =0。 在 实际 应 用 中 ,， 通 
Wie RI =R, =R, = Rs 的 比值 选择 桥 辟 电阻 。 


ya 


R 


Rg A 


QE: RN 为 工作 应 变 片 ， Re 为 补偿 应 变 片 ) 


E 19-2 桥 路 补偿 原理 图 


19.2.3 硬币 鉴 伪 识别 系统 的 功能 分 析 


本 硬币 鉴 伪 识别 系统 是 基于 STCS9CS2 单片机 设计 而 成 ， 系 统 主要 由 压力 传 感 模块 、 电 源 模 
块 、A -D 模块 、 显 示 模 块 和 报警 提示 模块 组 成 。 系 统 通过 压力 传感器 实时 检测 被 识别 的 硬币 重 
力 大 小 ， 从 而 判断 出 此 时 的 币值 大 小 即 完成 对 硬币 的 识别 。 其 中 ， 压 力 传感器 采用 高 精度 电阻 应 
变 式 传感器 ， 它 将 非 数字 信号 的 压力 大 小 转变 成 电信 和 号 后 传 到 A - D 模块 。A - D 模块 将 传 感 
器 采集 到 的 电信 和 号 转变 成 数字 信和 号 输入 到 控制 芯片 ， 以 待 进一步 分 析 处 理 。 电 源 模块 则 为 系 
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统 提供 稳定 的 5V 直流 电压 ， 保 证 单片机 、 显 示 屏 等 
模块 正常 工作 。LCD 液晶 显示 屏 实时 显示 被 识别 的 便 
币 币值 大 小 ， 并 完成 计数 功能 。 报 和 警 模块 在 系统 识别 
到 假币 (如 游戏 币 ) 时 ， 发 出 假币 报警 提示 ， 如 图 一 

19-3 所 示 。 图 19-3 系统 工作 结构 图 


19.3 ”硬币 鉴 伪 识别 系统 的 硬件 电路 设计 


硬币 识别 系统 硬件 电路 主要 由 压力 传感器 数据 采集 端 、 单 片 机 数据 分 析 处 理 、LCD 液晶 显 
示 和 报警 提示 等 电路 模块 组 成 。 采 集 端 通过 高 精度 压力 传感器 检测 识别 重力 大 小 ， 将 重力 变化 信 
号 经 A - D 模块 转换 后 输入 单片机 处 理 ， 单 片 机 根据 处 理 结果 将 信息 通过 LCD 液晶 显示 屏 和 报 
警 提示 电路 反馈 。 

硬币 识别 系统 的 物理 结构 主要 集中 在 重力 传感器 上 ， 重 力 传感器 的 工作 原理 在 物理 上 的 体现 
是 根据 重力 使 传感器 感应 材料 发 生 形 变 。 材 料 的 形变 ， 根 据 电阻 计算 原理 和 公式 ， 材 料 的 电阻 值 
大 小 将 发 生 相 应 的 改变 。 由 于 硬币 的 重量 相对 较 小 ， 特 别 是 真 假币 之 间 的 重力 区 别 更 是 很 微小 。 
因此 ， 在 传感器 设计 时 应 考虑 精度 和 灵敏 度 问题 ， 本 系统 采用 的 重力 传感器 基于 单 点 式 信 号 采集 
方式 。 此 方式 能 够 清晰 地 将 所 采集 的 重力 信和 号 精确 地 传输 到 芯片 控制 系统 中 ， 相 比 其 他 多 点 式 采 
集 方式 ， 有 数据 易 收 集 、 处 理 ， 信 和 号 更 明确 等 优势 ; 外 观 上 也 充分 适应 硬币 的 体积 大 小 。 在 系统 
设计 选材 上 趋向 于 选择 集成 型 模块 部 件 ， 例 如 LCD12864 显示 模块 、STC89C52 单片机 控制 芯片 、 
HX711 重力 感应 A -D 转换 芯片 等 。 通 过 现 有 模块 的 应 用 ， 有 利于 系统 功能 的 开发 实现 ， 在 很 大 
程度 上 增加 了 系统 的 外 观 整齐 性 ， 同 时 也 降低 了 系统 的 开发 难度 。 


19.3.1 单片机 最 小 系统 


本 设计 的 硬币 识别 系统 控制 电路 的 核心 器 件 是 STC89C52 单片机 ， 其 附加 核心 电路 包括 单 片 
机 控制 芯片 、 复 位 电路 、 时 钟 电路 。 如 图 19-4 所 示 为 单片机 最 小 系统 电路 原理 图 。 
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图 19-4 STC89C52 单片机 最 小 系统 
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19.3.2 压力 传感器 


压力 传 感 需 是 一 种 很 普遍 的 传感器 ， 在 工业 生产 和 人 们 的 日 常生 活 中 使 用 很 常见 ， 它 的 输出 
是 一 种 模拟 信号 ， 因 此 在 一 般 系统 集成 应 用 中 还 需要 外 加 电路 将 模拟 信号 转变 成 易于 人 处 理 的 电信 
号 。 目 前 ,市面 上 使 用 的 压力 传感器 大 体 上 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 普通 压力 传 感 涡 ， 它 的 测量 范围 
比较 广 ， 从 几 千 克 到 上 百 吨 不 等 ， 这 类 压力 传感器 一 般 使 用 在 大 型 商品 销售 店 、 汽 车 载 货 量 测量 
以 及 许多 工业 生产 的 机 器 中 ; 另 一 类 是 高 精度 压力 传感器 ， 这 类 传感器 体积 相对 小 很 多 ， 实 用 的 
场合 也 不 尽 相 同 ， 最 为 常见 的 是 在 一 些 电 子 秤 、 电 子 天 平 上 的 使 用 。 

如 图 19-5 所 示 ， 是 本 硬币 识别 系统 采用 高 
精度 压力 传感器 XJC - D02 - 105， 是 一 种 利用 
电阻 应 变 效 应 设计 而 成 的 电阻 应 变 片 式 压力 传 
感 器 ， 具 有 结构 简单 、 尺 寸 小 、 重 量 轻 、 易 于 
使 用 、 工 作 性 能 相对 稳定 、 灵 敏 度 和 分 辩 率 高 
等 特点 ;本 系统 使 用 的 是 单 点 式 传感器 ， 其 在 
压力 感应 上 能 够 很 好 地 采集 相应 的 压力 信号 ， 
言 号 清晰 易于 收集 处 理 。 同 时 ， 由 于 是 单个 信 
号 的 输出 ， 降 低 了 总 体 电 路 的 设计 难度 ， 使 电 图 19-5 ”传感器 XJC - D02 - 105 
路 设计 趋 于 简单 明了 。 


19.3.3 压力 信号 的 采集 电路 


压力 传感器 XJC - D02 -105 信号 采集 电路 设计 如 图 19-6 
所 示 。HX711 芯片 通过 5V 直流 电源 供电 工作 , 输入 口 A 和 
输入 口 E 接收 传感器 采集 到 的 压力 信号 ; 将 压力 信号 进行 处 HX711 
理 后 转换 成 数字 信号 通过 数据 输出 口 DT 和 时 钟 脉冲 口 SCK 
将 数据 信号 传 到 控制 单片机 中 。 由 于 压力 传感器 的 灵敏 度 极 ”vce 
高 ， 在 放 硬 币 时 硬币 的 不 稳定 将 影响 信号 的 采集 ; 因此 在 项 Boa 
目 制作 程序 设计 的 过 程 中 一 般 都 采用 均值 法 ， 通 过 多 次 检测 。” | rk P3.6 
提取 平均 值 以 提高 准确 度 。 


19.3.4 显示 电路 


为 了 更 好 地 完成 人 机 交互 ， 该 硬币 识别 系统 采用 LCD12864 液晶 显示 屏 实现 相关 数据 信息 的 
显示 。 上 电工 作 后 可 完成 图 形 显 示 和 汉字 显示 ， 显 示 器 与 外 部 控制 单元 的 接口 可 采用 串 行 或 并 行 
方式 完成 控制 。 主 要 的 技术 参数 和 相应 的 性 能 指标 如 下 : 

1) 供电 电源 : VDD +5V。 

2) 显示 内 容 : 128 x64 点 。 

3) 点 阵 覆 盖 整 个 显示 屏幕 。 

4) 提供 8192 个 汉字 存储 量 的 ROM, 

5) CGROM 总 共 提 供 128 个 字符 。 

6) 工作 温度 范围 : -20 ~ ~ +70%C。 

7) 数据 存储 温度 : -30 ~ ~ +80%C。 

外 形 尺寸 见 表 19-1, 
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表 19-1 LCD12864 液晶 显示 器 的 外 形 尺 寸 


项 目 尺寸 
阵 点 大 小 /mm 0. 48 x0. 48 
屏幕 视 域 /mm 70 x38.8 
阵 点 距离 /mm 0. 52 x0. 52 
显示 屏 体积 /mm 93.0 x70.0 x13.5 
行 和 列 的 阵 点 数 /DOTS 128 x64 


图 19-7 和 图 19-8 为 LCD 液晶 显示 器 的 原理 图 和 实物 图 ， 系 统 上 电 后 液晶 显示 屏 分 4 行 显 
示 数 据 信息 。 第 1 行 显示 中 文 “ 一 角 ” 和 硬币 数量 ; 第 2 行 显示 中 文 “五角 ”和 硬币 数量 ; 第 3 
行 显示 中 文 “ 一 元 ”和 硬币 数量 ， mta ee ET E BH, ABB) 
始 化 后 ， 屏 幕 显示 对 应 的 “一 元 ” “五 角 ”“ 一 角 ” 硬 币 的 数量 都 为 0 个， 数值 表示 到 万 位 ， 
因此 显示 屏 中 看 到 的 数量 值 台 果 是 0000 个 ， 检 测 到 一 个 硬币 后 数值 结果 变 成 0001。 当 “一 角 ” 
和 “五 角 ” 的 硬币 通过 红外 传感器 时 ， 系 统 将 会 记录 硬币 的 通过 个 数 ， 每 通过 一 个 硬币 ， 计 数 
值 加 一 ， 相 应 的 液晶 显示 区 域 数 字 加 一 ,依次 类 推 完成 “一 角 ” 和 和 “五角” 的 计数 。“ 一 元 ” 
硬币 在 计数 上 与 “一 角 ” 和 “五 角 ” 不 同 ， 由 于 “一 元 ”硬币 是 通过 重力 传感器 识别 检测 真 伪 
的 ， 所 以 在 每 一 次 识别 检测 到 真 的 “一 元 ”硬币 后 系统 会 在 计数 程序 中 将 硬币 个 数 加 一 ， 硬 币 
数量 同样 也 显示 在 液晶 显示 屏 的 相应 位 置 上 ， 单 检测 结束 后 被 检测 的 硬币 的 总 值 大 小 将 显示 在 液 
唱 显 示 屏 的 第 四 行 。 


Ul 12363 


图 19-7 12864LCD 电路 医 119-8 LCD12864 实物 图 


19.3.5 A -D 转换 电路 


硬币 识别 系统 采用 的 A - D 转换 模块 的 HX711 是 一 款 精 度 很 高 的 传感器 ， 内 部 含有 24 位 转 
换 数 据 ， 专 门 应 用 于 高 精度 领域 ， 此 芯片 的 设计 与 同类 型 的 其 他 A -DD 芯片 相 比 有 很 多 的 优势 。 
其 中 最 大 的 优势 是 该 芯片 在 设计 过 程 中 将 稳 压 电源 、 时 钟 振荡 器 等 外 围 电路 集成 到 芯片 内 部 ， 这 
在 很 大 程度 上 增加 了 芯片 的 使 用 便利 性 ， 而 同类 型 的 其 他 芯片 往往 都 是 在 电路 设计 过 程 中 单独 拱 
建 外 围 电路 。 这 种 设计 使 芯片 的 工作 优势 体现 出 来 ， 例 如 集成 度 高 、 易 于 电路 间 的 连接 、 响 应 速 
度 快 、 结 构 简 单 、 抗 干扰 性 强 等 。 降 低 了 压力 传感器 系统 开发 的 难度 和 成 本 ， 提 高 了 硬币 识别 系 
统 的 性 能 和 可 靠 性 。 

如 图 19-9 所 示 ， 芯 片 的 引 脚 分 布 简单 明了 ， 功 能 明确 ， 与 后 端 控 制 芯片 的 连接 非常 简单 ， 
在 产品 电路 设计 和 开发 过 程 中 将 很 大 程度 地 优化 电路 的 设计 和 促进 程序 的 开发 。 电 路 中 全 部 控制 
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言 号 都 由 芯片 的 引 脚 驱 动 完成 ， 一 般 情况 下 不 需要 有 内 部 寄存 器 的 操作 ， 这 样 一 来 就 大 大 降低 了 
系统 开发 过 程 中 的 代码 复杂 度 。 芯 片 的 通道 A 和 通道 B 在 芯片 工作 中 可 由 输入 选择 开发 根据 功 
能 需要 任意 选择 。 心 片 信 号 通道 与 里 面 的 低 噪声 可 编程 放大 带 连 接 ， 在 工作 中 能 很 好 地 保证 信号 
的 及 时 有 效 传输 。 世 片 通道 B 与 通道 A 有 所 区 别 ， 它 的 编程 增益 固定 在 64 ， 用 于 系统 工作 时 参 
数 检 测 。 必 片 内 提供 的 稳 压 电源 不 仅 可 以 满足 自身 的 供电 需要 ， 同 时 还 可 以 直接 向 外 部 传 感 顺 和 
芯片 内 的 A -D 转换 器 提供 有 效 电源 ， 系 统 开发 板 上 不 需要 另外 增加 模拟 电源 。 


稳 压 电路 电源 。 VSUP 
稳 压 电路 控制 输出 。 BASE 
模拟 电源 ”AVDD 
稳 压 电路 控制 输入 VFB 
模拟 地 AGND 

参考 电源 输出 。 VBG 

通道 A 负 输 入 端 INNA 
通道 A 正 输入 端 。 INPA 


DVDD ”数字 电源 

RATE 输出 数据 速率 控制 输入 
XI 外 部 时 钟 或 晶振 输入 
XO 晶振 输入 

DOUT 串口 数据 输出 

PD SCK 断 电 和 串口 时 钟 输入 
INPB 通道 B 正 输入 端 

INNB 通道 B 负 输入 端 


图 19-9 HX711A/D 芯片 引 脚 图 


高 精度 高 增益 24 位 A -D 芯片 HX711 具有 以 下 特点 : 

1) 芯片 有 两 路 自由 选择 的 差分 信号 输入 口 。 

2) 在 芯片 内 集成 了 低 噪声 可 编程 序 放 大 器 ， 增 益 选择 有 64 和 128。 

3) 芯片 内 的 时 钟 振 荡 器 是 独立 的 个 体 ， 不 依赖 于 其 他 外 部 的 模块 器 件 。 

4) 上 电工 作 后 ， 系 统 完成 自动 复位 电路 的 功能 ， 减 少 系统 操作 的 烦琐 。 

5) 芯片 的 串口 通信 和 控制 信号 简单 明了 ， 所 有 控制 信号 由 引 脚 输入 ， 不 需要 在 芯片 内 对 寄 
存 器 进行 编辑 。 

6) 有 两 个 量程 的 参数 输出 ， 分 别 是 10Hz 和 80Hz。 

7) 设置 了 同步 抑制 50Hz 和 60Hz 的 电源 干扰 。 

8) 电量 能 耗 : 正常 工作 电流 <1.7mA, WEB < 1pA。 

9) 系统 工作 时 电压 范围 : 2.6 ~5.5V。 

图 19-6 是 系统 HX711 模块 设计 的 原理 图 , A- 、A+、E- 、E+ 是 连接 重力 传感器 的 4 路 
信号 ，SCK 和 DT 是 芯片 的 数据 输出 引 脚 接口 ， 分 别 与 单片机 的 P3.6 和 P3.7 引 脚 进行 串口 通 
信 。 在 系统 开始 工作 后 ，HX711 芯片 将 连续 不 断 地 采集 到 的 重力 信号 转换 成 数字 信和 号 后 传人 控 
制 蕊 片 ， 以 待 进一步 分 析 处 理 。 


19.3.6 整体 系统 的 硬件 电路 设计 图 


如 图 19-10 所 示 ， 系 统 整体 电路 图 中 包含 单片机 、 传 感 器 、12864 液晶 等 电路 模块 。 系 统 中 
HX711 A - D 转换 芯片 的 数据 输出 (DT) 引 脚 和 SCK 脉冲 输出 引 脚 分 别 与 单片机 的 P3.7 引 脚 和 
P3.6 引 脚 连接 ,在 A — D 芯片 将 压力 传感器 的 模拟 信号 转换 成 数字 信和 号 后 通过 以 上 两 个 引 脚 将 
言 号 传人 单片机 分 析 处 理 。12864 液晶 显示 器 的 8 位 数据 端口 与 单片机 的 P2 口 连 接 ， 单 片 机 处 
理 完 数据 后 将 信息 输送 到 液晶 屏 显 示 。 二 极 管 和 继电器 模块 分 别 与 单片机 的 P3. 1 引 脚 和 P3. 2 5] 
脚 连 接 ， 在 检测 到 假币 即 非 “ 一 元 ”硬币 时 ， 单 片 机 P3.1 引 脚 给 出 低 电 平 点 亮 红 色 发 光 二 极 
管 ， 当 检测 到 真 币 时 P3. 2 引 脚 给 出 低 电 平 点 亮 绿色 发 光 二 极 管 。 光 电 对 射 模块 是 基于 红外 传 感 
的 计数 模块 ， 当 “一 角 ” 和 “五 角 ” 硬 币 通过 对 射 模块 中 间 时 触发 高 电 平 信号 ， 以 达到 计数 的 
目的 。 


" 
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19-10 系统 整体 硬件 电路 的 设计 图 


19.4 ”硬币 鉴 伪 识 别 系统 的 软件 设计 


19.4.1 主 程序 设计 


系统 软件 采用 C 语言 编写 ， 图 19-11 为 硬币 识别 系统 的 主 程序 流程 图 ; 压力 信号 采集 端 从 系 
统 供电 开始 持续 采集 压力 传感器 XJC - D02 - 105 上 的 电信 
号 。 通 过 控制 芯片 对 采集 的 电信 号 进行 分 析 处 理 ， 程 序 根据 
预先 收集 好 的 真 假 硬 币 的 相应 重力 信息 对 此 时 采集 到 的 信号 
进行 比 对 ， 判 断 此 时 被 检测 的 硬币 的 真 伪 以 及 币值 的 大 小 。 
当 比 较 的 信号 参数 与 预先 收集 的 真 硬币 相符 时 ， 程 序 进入 下 
一 阶段 即 通过 液晶 显示 屏 将 被 检测 的 硬币 币值 显示 出 来 ， 同 
时 记录 到 目前 为 止 一 共 检 测 到 了 多 少 个 真 硬 币 ; 同样 ， 当 比 
较 的 信和 号 参数 与 预先 设置 的 假 硬币 相符 时 ， 程 序 进 入 下 一 阶 
段 ， 即 判定 此 时 被 检测 硬币 为 假币 ， 并 通过 液晶 显示 屏 将 到 
目前 为 止 的 假币 数量 显示 出 来 ， 同 时 报警 电路 工作 ， 提 示 检 
测 的 假币 。 具 体 程序 流程 如 图 19-11 所 示 。 

系统 上 电 后 ， 首 先 要 对 相应 的 模块 进行 初始 化 操作 ， 将 
相应 的 模块 端口 进行 预 工作 处 理 ， 其 关键 的 程序 代码 如 下 
所 示 : 图 19-11 ER RHA 

void main () 


压力 传感器 初始 化 


-— ý — 


采集 硬币 重力 参数 


分 析 处 理 数据 信息 


报警 提示 并 
分 离 硬币 


计数 并 显示 
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ulong yiyuan,temp; //HX711 读 值 

uint yj num-0,wj num-0,yy num-0; // 数 量 
uchar yy flag =0; // 判 断 有 无 硬币 标志 位 

Init LCD12864(); 

Display ABC LCD12864 (1,1, "一 角 ");  //&zm 

Display ABC LCD12864 (2,1, "五 角 ""); 

Display ABC LCD12864 (3,1, '—735''); 

Display ABC LCD12864 (1,6,''0000''); 

Display ABC LCD12864 (1,8, "个 "'); 

Display ABC LCD12864 (2,6,''0000''); 

Display ABC LCD12864 (2,8, '"'); 

Display ABC LCD12864 (3,6, '0000"'); 

Display ABC LCD12864 (3,8, 'T"'); 


yiyuan = ReadHX7111 (); // 赋 初 值 
19.4.2 压力 检测 传感器 模块 的 程序 设计 


本 系统 采用 HX711AD 模块 与 桥 式 压力 传感器 匹配 设计 系统 信号 采集 电 
路 。HX711AD 模块 的 通道 A 模拟 差分 输入 与 桥 式 传感器 XJC - D02 - 105 的 
差分 输出 直接 相连 接 ， 由 于 桥 式 传感器 输出 的 电信 和 号 比较 小 ， 为 了 更 好 地 
促使 A -D 转换 器 工作 ， 在 电路 设计 中 可 设置 信号 放大 增益 模块 。 芯 片 的 
串口 通信 由 引 脚 PD - SCK 和 DOUT 组 成 ， 用 来 数据 的 输出 和 输入 通道 的 选 
择 以 及 增益 的 选择 。 数 据 输出 引 脚 DOUT 为 高 电 平时 ， 表 面 A - D 转换 模块 
处 于 等 待 工 作 的 状态 ,没有 做 好 相应 数据 输出 的 准备 ， 此 时 模块 串口 的 时 
钟 输 入 信号 PD - SCK 应 为 低 电 平 。 当 数据 输出 引 脚 DOUT 的 电 平 从 高 变 成 
低 时 ， 串 口 PD - SCK 应 该 输入 25~27 个 不 等 的 时 钟 脉冲 信号 。 这 些 脉冲 信 
号 中 的 第 一 个 时 钟 脉 冲 信号 的 上 升 沿 将 输出 24 位 数据 中 的 最 高 位 ， 直 到 第 
24 个 时 钟 脉 冲 信 号 完成 ，24 位 输出 的 数据 从 最 高 位 至 最 低位 逐 位 输出 完 
成 。 模 块 芯片 工作 流程 如 图 19-12 所 示 。 

HX711AD 转换 模块 驱动 程序 : 

sbit ADDO = P3^7; 

sbit ADSK = P3%6; 


{ 

unsigned char i; 

DSK =0; // 使 能 信号 

Count =0; 

while (AD); // 判 断 转换 是 否 结束 

for (1=0;1<24;i+ +) 

{ 

ADSK =1; // 端 口 信号 置 高 ， 开 始 发 送 数据 


A-D 模 块 初始 化 


HX711AD 完 成 电 
信和 号 转换 


DOUT 
引 脚 电 平 拉 低 


压力 数据 信号 穿 


向 控制 芯片 


图 19-12 ”压力 信号 
采集 程序 流程 图 
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Count =Count < «1; // 脉冲 下 降 沿 来 时 Count 向 左 移动 一 位 ， 右 侧 缺少 的 补 上 零 
ADSK =0; //PD SCK 信号 输出 口 置 低 

if (ADDO) Count + +;} 

ADSK =1; 

Count =Count*0x800000;// 第 25 个 脉冲 信号 下 降 沿 到 时 ， 开 始 数据 的 转换 
ADSK =0; 


return (Count); } 
19.4.3 LCD 液晶 显示 模块 的 程序 设计 
系统 上 电 后 先 初始 化 LCD 液晶 显示 模块 ， 在 成 功 初 始 化 后 屏幕 将 有 4 行 信息 显示 ， 第 一 行 


显示 “一 角 0000 个 ”， 第 二 行 显示 “五 角 0000 个 ”， 第 三 行 显示 “一 元 0000 个 ”， 第 四 行 显示 
“金额 总 数 0000 70”; 当 检 测 到 硬币 后 ， 在 对 应 的 数据 上 显示 数值 ， 例 如 检测 到 “一 元 ”硬币 1 
个 ， 则 第 三 行 显示 “一 元 0001 个 ”。12864LCD 液晶 显示 流程 如 图 19-13 所 示 。 


部 分 液晶 显示 程序 如 下 : 


Init Draw LCD12864(1); 

Display ABC LCD12864(1,1,"—/f8"); // 显 示 
Display ABC LCD12864 (2,1, “五角”); 

Display ABC LCD12864 (3,1,"—7t"); 
Display ABC LCD12864 (1,6,*0000"); 
Display ABC LCD12864 (1,8, “个”); 
Display ABC LCD12864 (2,6,"0000"); 
Display ABC LCD12864 (2,8,"7 9"); 
Display ABC LCD12864 (3,6,"0000"); 
Display ABC LCD12864 (3,8, “个 ”); 


"m FÉ] 19-13 12864LCD 
{ Query Busy); 液晶 显示 流程 图 
Position LCD12864 (y,x); 
while(* p) 
(Write Data To LCD12864(* p); 
| ey 


19.5 系统 调试 


19.5.1 程序 调试 


本 次 系统 设计 中 源 程序 的 编写 与 调试 都 是 在 Keil C52 集成 环境 uVision 中 进行 。 通 过 对 uVi- 
sion 仿真 环境 操作 建立 一 个 新 的 工程 ， 单 击 菜单 project， 选 择 new project， 输 入 工程 文件 的 名 字 ， 
保存 到 keil 目录 里 (监测 端 软 件 工程 文件 名 为 jiancheduan， 监 控 端 软件 工程 文件 名 为 jieshoudu- 
an) 并 单 击 保存 。 这 时 会 在 屏幕 上 弹出 一 个 对 话 框 ， 要 求 在 工程 中 选择 合适 的 控制 世 片 的 型 号 ， 
根据 本 次 硬币 识别 系统 设计 来 选取 51 系列 的 控制 芯片 。 单 击 菜单 Pile 一 New， 输 入 一 个 对 应 的 编 
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写 程序 ， 选 择 菜 单 File 一 SAVE， 选 择 要 保存 的 路 径 ， 如 果 是 C 程序 文件 ， 扩 展 名 为 .c。 在 
source group] 里 就 有 对 应 的 jiancheduan. e 文件 以 及 jieshouduan. e 文件 。 通 过 对 程序 进行 编译 调 
试 ， 最 终 获得 的 编译 成 功 界面 如 图 19-14 所 示 。 


AR et re Pye el 
1—€—————— 


Dene| w sbit yy yellowe ^2: 

m [E] mas e void delay(uint ms) 

@ I arabe wu J 
wint i,j: 


Por (iems;i>0;i--) 
forí(j71107;j»07j--); 


uchar i[3]9(0]; 
d main() 


M. 


fa 


=n ulong yiyuan, temp; /F/hx7110E (0i 

ex uint yj num-0,wj num-0,yy | num=0; fem m 

wn uchar display[5]710]; 显示 数组 
LJ uchar yy flag-0; PU 有 无 硬币 标志 位 


图 19-14 程序 编译 结果 图 


19.5.2 实物 调试 


如 图 19-15 所 示 ， 打 开 系 统 电源 ， 以 重力 传感器 为 检测 核心 部 件 的 硬币 鉴 伪 识别 系统 ， 通 过 
不 同 币值 硬币 的 重量 大 小 和 假币 的 重量 大 小 有 所 不 同 来 完成 基于 重力 感应 的 硬币 鉴 伪 识别 。 将 一 
元 硬币 置 于 重力 传 感 需 托盘 之 上 ， 在 单片机 经 过 8 次 检测 比较 数据 后 判断 此 硬币 的 重力 参数 大 
小 ， 从 而 判断 出 此 被 检测 硬币 的 真 伪 和 币值 的 大 小 。 鉴 伪 系 统 还 带 有 计数 功能 ， 当 检测 到 一 个 真 
币 时 系统 计数 加 1， 计数 的 结果 实时 显示 在 12864LCD 显示 屏 的 第 三 行 。 同 时 ， 当 一 角 硬 币 和 五 
角 硬 币 通过 红外 传感器 时 ， 将 触发 红外 传 感 需 发 送 电 信号 ， 以 完成 一 角 硬 币 和 五 角 硬 币 的 计数 ， 
计数 结果 分 别 显示 在 第 一 行 和 第 二 行 。 三 种 硬币 的 计数 结果 将 通过 程序 的 计算 分 析 ， 得 出 此 时 的 
金额 总 数 并 将 结果 显示 在 LCD 液晶 显示 屏 的 第 四 行 。 系 统 本 身 还 带 有 错误 提示 和 正确 提示 功能 
电路 ， 当 被 检测 的 硬币 是 真 币 时 ， 电 路 绿 指 示 灯 闪烁 一 下 告知 检测 结果 ; 当 放 和 人 的 是 假币 时 ， 红 


图 19-15 实物 调试 图 
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色 指 示 灯 闪烁 一 下 ， 告 知 检测 到 假币 。 同 时 系统 还 增加 了 继 电 品 功能 扩展 电路 ， 当 检测 到 硬币 时 
继电器 给 出 相应 的 信号 ， 便 于 系统 的 功能 开发 。 


19.6 系统 总 结 


目前 ， 我国 市 面 流 通 的 一 元 硬币、 五 角 人 硬币 、 一 角 硬 币 识别 鉴 伪 ， 除 了 传统 的 人 工 肉眼 识别 
外 ， 还 有 基于 电 涡 流传 感 器 和 基于 图 像 识别 技术 的 图 像 采 集 对 比 识别 装置 。 以 上 鉴 伪 装置 都 有 其 
对 应 的 优势 和 缺点 ， 电 涡流 传感器 在 识别 精度 上 相对 高 ， 但 其 装置 的 成 本 相对 较 高 ， 装 置 的 维护 
很 不 方便 ; 图 像 采 集 识别 装置 ， 虽 然 在 价格 上 相对 有 优势 ， 但 其 抗 干扰 能 力 较 差 ， 对 被 识别 硬币 
要 求 高 ， 不 易于 普及 使 用 。 

为 克服 以 上 装置 的 缺陷 ， 同 时 集成 优点 ， 本 次 基于 重力 传感器 的 硬币 识别 系统 设计 能 够 很 好 
地 满足 要 求 ， 重 力 传感器 在 价格 上 相对 便宜 ， 维 护 和 使 用 也 相对 简单 。 因 此 ， 本 硬币 识别 系统 设 
计 采 用 XJC - D02 - 105 重力 传感器 和 HX711A - D 转换 芯片 完成 数据 采集 要 求 。 系 统 上 电工 作 开 
始 后 ， 实 时 感应 重力 传感器 上 的 重力 信号 ， 一旦 有 硬币 放 和 人 系统 将 连续 8 次 采集 此 时 的 重力 信和 号 
来 做 相应 的 参数 对 比 。 多 次 数据 采集 的 目的 是 为 了 减少 误差 ， 提 高 识别 系统 的 识别 准确 度 。 在 完 
成 数据 采集 后 ， 最 终 的 数据 将 被 送 入 控制 蕊 片 进行 分 析 处 理 。 根 据 处 理 结 果 ， 将 信息 通过 指示 灯 
和 LCD12864 液晶 显示 屏 反馈 给 用 户 ， 告 知 被 识别 的 硬币 的 真 假 性 和 币值 的 大 小 。 此 方法 设计 的 
识别 鉴 伪 系 统 简 单 便捷 ， 易 于 安装 使 用 ， 可 以 用 于 很 多 的 场所 。 
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20.1 项 目 背景 说 明 


能 源 是 人 类 社会 赖 以 生存 和 发 展 的 物质 基础 。 当 前 ， 包 括 我 国 在 内 的 绝 大 多 数 国 家 都 以 石 
油 、 天 然 气 和 煤 痰 等 矿物 燃料 为 主要 能 源 。 随 着 矿物 燃料 的 日 浙 枯竭 和 全 球 环境 的 不 断 恶 化 ， 很 
多 国家 都 在 认真 探索 能 源 多 样 化 的 途径 ， 积 极 开展 新 能 源 和 可 再 生 能 源 的 研究 开发 工作 。 人 类 直 
接 利 用 太阳 能 有 三 大 技术 领域 ， 即 光 热 转换 、 光 电 转换 和 光化学 转换 ， 此 外 ， 还 有 储 能 技术 。 

基于 当今 世界 能 源 问 题 和 环境 保护 问题 已 成 为 全 球 一 个 “人 类 面临 的 最 大 威胁 的 严重 问 
题 ”， 本 章 的 目的 是 为 了 更 充分 地 利用 太阳 能 、 提 高 太阳 能 的 利用 率 ， 而 进行 太阳 跟踪 系统 的 开 
发 研究 ， 对 我 们 面临 的 能 源 问题 有 重大 的 意义 。 同 时 太阳 能 又 是 一 种 无 污染 的 清洁 能 源 ， 加 强 太 
阳 能 的 开发 ， 对 节约 能 源 、 保 护 环境 有 重大 的 意义 。 

本 章 人 研究 一 种 基于 单片机 控制 的 自动 跟踪 装置 ， 该 装置 能 自动 跟踪 太阳 光线 的 运动 ， 保 证 大 
阳 能 设备 的 能 量 转换 部 分 所 在 平面 始终 与 太阳 光线 垂直 ， 提 高 设备 的 能 源 利 用 率 。 当 今世 界 能 源 
问题 和 环境 保护 问题 ， 设 计 的 太阳 能 追 光 系 统 目 的 是 为 了 更 充分 地 利用 太阳 能 ， 提 高 太阳 能 的 利 
用 率 ， 同 时 太阳 能 又 是 一 种 无 污染 的 清洁 能 源 ， 加 强 太阳 能 的 开发 ， 对 节约 能 源 、 保 护 环境 也 有 
重大 意义 。 


20.2 智能 太阳 能 追 光 系统 概述 


20.2.1 太阳 光 强 度 变 化 规律 


由 于 地 球 的 自转 和 地 球 绕 太阳 的 公转 导致 太阳 位 置 相对 于 地 面 静止 物体 的 运动 。 这 种 变化 是 
周期 性 和 可 以 预测 的 。 地 球 极 轴 和 黄道 天 球 极 轴 存在 的 一 个 27° 的 夹 角 ， 引 起 了 太阳 赤 纬 角 在 一 
年 中 的 变化 。 冬 至 时 这 个 角 为 23°27'， 然 后 逐渐 增 大 ， 到 春分 时 变 为 0 并 继续 增 大 ， 夏 至 时 赤 纬 
角 最 大 为 23°27’， 并 开始 减 小 ， 到 秋分 时 赤 纬 角 又 变 为 0*， 并 继续 减 小 ， 直 到 冬至 ， 男 一 个 变 
化 周期 开始 。 再 考虑 到 该 地 位 置 因素 及 一 年 四 季 的 太阳 方位 变化 ， 可 以 初步 确定 所 设计 装置 的 太 
寸 、 高 度 角 和 方位 角 等 的 范围 。 


20.2.2 智能 太阳 能 追 光 系统 的 设计 原理 


本 设计 是 基于 单片机 控制 的 自动 跟踪 系统 ， 它 利用 光电 跟踪 原理 ， 通 过 比较 太阳 能 板 中 心算 
线 与 太阳 光线 的 角度 大 小 来 控制 信号 的 输入 ， 其 采用 4 个 光敏 电阻 做 传感器 ， 把 光照 强度 转换 为 
电阻 阻 值 的 变化 ， 并 通过 光 转 换 电路 给 单片机 提供 输入 信号 ， 经 由 处 理 器 判断 ， 输 出 信号 给 驱动 
电路 ， 并 由 驱动 电路 来 控制 直流 电动 机 ， 实 现 机 械 装 置 的 方位 角 、 高 度 角 的 调整 。 该 机 械 装 置 主 
要 采用 机 械 传 动 原理 实现 ， 用 两 个 电动 机 相互 带动 来 实现 方位 角 的 旋转 。 

太阳 能 电池 板 可 以 360" 自 由 旋转 。 控 制 机 构 将 分 别 对 东西 方向 和 南北 方向 进行 调整 。 单 片 
机 上 电 复 位 后 ， 首 先 对 整个 系统 进行 预 置 定位 ， 其 次 单片机 将 对 两 组 光敏 电阻 采样 进来 的 两 个 电 
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平 进行 比较 ， 奉 两 电 平 相等 ， 则 电池 板 停止 转动 ， 奉 不 等 ， 单片机 将 对 两 电 平 进行 比较 判定 ， 从 
而 给 出 输出 信号 驱动 直流 电动 机 让 太阳 能 板 与 之 相对 应 转动 ， 实 现 电 池 板 对 太阳 的 跟踪 。 

图 20-1 给 出 了 本 设计 总 体 框架 图 ， 其 由 5 大 部 分 组 成 ， 包 括 光 转换 模块 、 单 片 机 控制 模块 、 
电动 机 驱动 模块 、 机 械 传动 部 件 模块 、 应 用 子 系统 模块 〈 可 扩展 ) 。 其 中 ， 光 转换 模块 由 组 16 
采集 模块 (负责 采集 东西 方向 太阳 光 ) 和 组 2 光 和 采集 模块 (负责 采集 南北 方向 太阳 光 ) 两 部 分 
组 成 ， 电 动机 驱动 模块 由 电机 1 (负责 带动 传动 部 件 东 西方 向 转动 )、 电 动机 2 (负责 带动 传动 
部 件 南 北方 向 转动 ) 和 电动 机 驱动 电路 组 成 。 


G2 


E, 


[emre ] 
[a] | 


图 20-1 智能 太阳 能 追 光 系 统 总 体 框 架 


20.3 ”太阳 光线 跟踪 系统 的 硬件 设计 


太阳 能 以 其 环保 、 清 洁 、 可 再 生 等 优良 特性 而 得 到 广泛 应 用 ， 但 如 何 合理 地 利用 太阳 能 ， 提 
高 单位 面积 光照 下 的 能 量 利用 率 ， 成 为 太阳 能 利用 领域 急需 解决 的 技术 难题 。 因 此 ， 由 自然 界 得 
到 灵感 ， 基 于 向 日 葡 自 动 朝向 太阳 的 运动 特性 ， 模 仿 其 自动 感应 光线 强度 差 值 而 调整 运动 轨迹 特 
性 ,设计 并 加 工 出 一 套 太阳 光 自 动 跟踪 设备 。 本 设计 中 主要 利用 研制 的 太阳 光 自 动 跟踪 设备 实现 
太阳 能 向 电能 的 转换 ， 用 所 得 电能 驱动 电动 水 泵 工作 ， 实 现 对 植物 的 灌溉 及 储存 多 余 电 能 两 项 主 
要 功能 。 本 设计 制造 的 太阳 光 自 动 跟踪 设备 的 应 用 范围 也 可 扩展 到 所 有 其 他 需要 电能 驱动 的 产品 
中 ， 如 野外 电动 烧烤 炉 、 手 机 充电 、 遥 控 玩 具 等 。 

本 产品 相对 其 他 常见 产品 的 主要 优势 在 于 ， 其 可 以 随 着 太阳 光一 天 不 同时 间 所 在 天 空中 位 置 
的 变化 ， 利 用 4 个 方位 光敏 电阻 的 压 差 ， 追 踪 并 驱动 采光 板 朝向 太阳 光 最 强 方位 ， 提 高 单位 时 间 
下 单位 面积 的 太阳 能 利用 率 。 为 实现 上 述 功能 ， 设 计 中 主要 有 三 大 部 分 : 第 一 部 分 为 光线 采集 ， 
压 差 感应 ， 并 通过 电路 控制 给 出 运动 信号 的 控制 部 分 ; 第 二 部 分 为 采集 运动 信号 ， 驱 动 电动 机 工 
作 ， 通 过 执行 部 件 ， 实 现 太阳 能 板 的 运动 ， 并 朝向 太阳 光 最 强 方向 的 运动 部 分 ; 第 三 部 分 为 利用 
转换 后 的 太阳 能 带动 相应 的 耗 电 设备 工作 的 输出 部 分 ， 本 实例 中 选用 利用 转换 后 的 电能 驱动 电动 
水 条 进行 灌溉 。 

总 体 设 计 思 路 : 首先 利用 上 述 控制 部 分 中 的 光敏 电阻 感应 太阳 光 最 强 方向 ， 随 后 ， 利 用 控制 
电路 板 实行 光 信号 向 电信 号 的 转换 ， 给 电动 机 提供 运动 指令 ， 为 防止 电动 机 一 直 工 作 ， 该 部 分 运 
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动 阀 值 的 合理 选取 至 关 重要 。 然 后 ， 利 用 上 述 运 动 部 分 中 的 电动 机 采集 控制 信和 号， 电动 机 按照 指 
令 信 和 号 转动 相应 角度 ， 随 后 利用 设 定 的 传动 部 件 带动 太阳 能 板 朝向 太阳 光 最 强 方向 。 最 后 ， 太 阳 
能 板 将 采集 到 的 太阳 能 转换 为 电能 ， 转 换 出 的 电能 一 部 分 用 于 给 水 泵 供电 ， 带 动 水泵 喷 水 实现 植 
物 的 灌溉 功能 ， 另 一 部 分 多 余 电 能 通过 储 能 部 分 储存 起 来 ， 供 阴 天 或 晚上 等 弱 光 下 使 用 。 总 体 结 
构 如 图 20-2 所 示 。 


20.3.1 系统 的 硬件 架构 设计 


1. 太阳 能 自动 跟踪 系统 驱动 部 件 的 设计 与 理论 依据 
图 20-3 给 出 电动 机 三 维 图 ， 其 选用 的 电动 机 功率 如 下 : 


图 20-2 总 体 结 构图 到 20-3 ”电动 机 三 维 图 


实际 功率 : P = Fv =6N x60m/s =0. 36kW 
安全 功率 : 已 = Fw/q =0. 36kW/0. 8 20. 45kW 

2. 太阳 能 自动 跟踪 系统 传动 部 件 的 设计 与 理论 依据 

为 实现 整体 框架 结构 的 支撑 与 线路 封装 ， 特 设计 系统 底座 ， 如 图 20-4 所 示 。 


a) 


图 20-4 系统 底座 
a) 底座 示意 图 b) 底座 上 板 面 


为 使 太阳 能 板 能 朝向 太阳 光 最 强 方向 ， 所 设计 的 太阳 能 自动 跟踪 系统 必须 具备 至 少 两 个 转动 
自由 度 。 因 此 ， 本 太阳 光 自 动 跟踪 系统 采用 双 轴 结构 (分别 为 绕 铝 垂 轴 转动 自由 度 和 绕 水 平 轴 
转动 自由 度 ) ， 上 述 两 个 轴线 方向 自由 度 分 别 由 两 个 电动 机 实现 。 铬 垂 方向 转动 自由 度 由 一 台电 
动机 实现 转动 ， 该 电动 机 通过 螺栓 及 电动 机 座 连接 在 底座 上 ， 其 中 电动 机 座 具 体 结构 如 图 20-5 
所 示 ， 此 电动 机 座 为 采购 件 ， 为 满足 实际 安装 需求 ， 在 图 示 位 置 销 有 46. 5mm 的 通 筷 (与 其 连 
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接 的 螺栓 直径 为 6mm) ， 用 以 通过 该 孔 利 用 螺栓 固定 在 立柱 上 。 


图 20-5 电动 机 座 设计 图 


电动 机 输出 轴 结 构 及 尺寸 如 图 20-6 所 
AR, 该 电动 机 输出 端 ， 即 电动 机 输出 轴 上 
装 有 一 根 与 电动 机 固定 连接 的 圆柱 形 立 柱 。 
该 立柱 根据 功能 及 装配 需要 在 其 一 端 加 工 
出 一 个 M6 的 螺纹 孔 ， 其 另 一 端 钻 一 个 直 
M6 的 螺栓 的 螺纹 长 度 和 电动 机 输出 轴 的 长 
度 确定 并 在 光 孔 处 距 端 面 83 +0. 1mm 的 地 方 a) 4M] 
加 工 出 一 个 M5 的 螺纹 孔 。 

联 轴 器 上 两 个 孔 的 位 置 根据 安装 需求 
设 定 ， 其 具体 位 置 如 图 20-7 所 示 ， 为 满 
足 安装 需求 ， 特 设计 总 长 度 为 37mm。 电 
池 板 下 支架 左 部 的 4 个 孔 的 位 置 是 根据 电 
池 板 支架 连接 块 上 的 4 个 圆 孔 的 位 置 对 应 


设计 ， 并 利用 台 钻 打 孔 。 为 方便 安装 定 b) 尺寸 
位 ， 上 述 孔 的 左右 各 留 2mm 的 余 量 ， 中 [20-6 电动 机 输出 轴 


间 的 两 孔 中 的 一 个 与 M5mm 的 螺栓 连接 ， 男 一 个 用 于 连接 与 电动 机 输出 轴 上 ， 此 外 ， 图 示 右 边 
的 两 孔 用 于 连接 配 重 块 ， 以 平衡 连接 到 电动 机 上 后 的 力 臂 。 

下 支架 总 长 度 设计 依据 L = (30 +50 +15 +85)mm =180mm 

上 式 中 的 30mm 为 连接 块 宽度 ，50mm 为 上 电动 机 与 太阳 电池 板 的 距离 、15mm 为 联 轴 器 上 
两 也 间距 ，85mm 为 配 重 块 安装 位 置 。 

最 后 ， 在 此 连接 架 上 用 胶水 将 两 块 太阳 能 固定 板 连接 起 来 组 成 太阳 能 板 连 接 架 ， 太 阳 能 板 连 
接 架 具体 结构 及 尺寸 如 图 20-9 所 示 ， 其 中 左 、 右 两 端 安 装 太阳 能 板 ， 太 阳 能 板 相 关连 接线 通过 
图 示 左 右 两 端 开 孔 处 穿 出 ， 其 尺寸 根据 光敏 电阻 板 下 部 导线 分 布 的 宽度 确定 。 该 零件 的 材料 为 有 
机 玻璃 。 太 阳 能 板 支 架 如 图 20- 10 所 示 。 
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a) 结构 图 b) 尺寸 及 平面 图 
20-7 联 轴 器 


a) 电池 板 下 支架 三 维 图 
180 


b) 电池 板 下 支架 
20-8 电池 板 


4x983 半 圆 均 布 BEA 


Ks 


a) 连接 架 三 维 图 b) 连接 架 尺 寸 图 
图 20-9 太阳 能 板 连 接 架 


a) 支架 尺寸 图 b) 支架 外 形 
图 20-10 太阳 能 板 支架 
3. 太阳 能 自动 跟踪 系统 执行 部 件 的 设计 与 理论 依据 
该 系统 通过 太阳 电池 板 给 蓄电池 充电 ， 所 获 电 能 一 部 分 用 于 跟踪 太阳 所 需 的 能 量 ， 男 一 部 分 
储存 于 蓄电池 中 ， 必 要 时 供给 其 他 用 电 需 使 用 。 本 次 所 设计 的 系统 主要 用 于 植物 的 灌溉 ， 故 特意 
选用 5V 的 直流 水 泵 。 水 泵 的 参数 见 表 20-1。 
表 20-1 水 泵 性 能 参数 


性 能 HRS% 性 能 具体 参数 
工作 电压 DC 5V 水 泵 寿命 >20000h 
工作 电流 220mA KRRP <40dB 
最 高 扬程 80cm 进 水 口 直径 8mm 
最 大 流量 200L/h 出 水 口 直径 8mm 


20.3.2 区 信号 采集 的 设计 


光 信 号 采集 部 分 主要 完成 如 何 收集 太阳 光线 强度 的 变化 ， 同 时 将 光 信 和 号 转换 成 电信 和 号。 目前 
对 光 信 和 号 的 采集 有 多 种 路 径 ， 其 中 应 用 较 多 的 有 光敏 电阻 采集 、 光 人 敏 管 采集 ， 还 有 一 些 根据 太阳 
能 板 电 流 、 电 压 、 功 率 的 变化 提取 信号 的 方式 ， 国 外 还 有 一 些 重力 差 式 和 简易 液压 式 的 太阳 跟踪 
装置 。 这 些 方法 都 有 其 优 缺 点 ， 光 敏 管 和 光敏 电阻 采集 方式 实现 起 来 相对 容易 ， 电 路 搭建 简单 ， 
且 没 有 累计 误差 的 出 现 。 功 率 采 集 ， 相 对 复杂 ， 但 精确 度 高 且 利 于 后 续 系 统 的 开发 利用 。 

经 综合 考虑 ， 本 系统 采用 光敏 电阻 式 设 计 ， 其 原理 是 在 东西 南北 4 个 方向 太阳 光 信 号 进行 采 
集 ， 光 人 敏 电阻 放置 示意 图 如 图 20-11 所 示 ， 东 西南 北 4 个 方向 各 放 1 个， 形成 两 组 光电 信和 号 采集 
模块 ; 单片机 根据 采集 所 得 的 电压 信号 进行 A -DD 模 数 转换 再 进行 大 小 比较 ， 得 出 电压 信号 比 
值 ， 最 终 根据 信号 比值 控制 直流 电动 机 的 转动 来 达到 太阳 电池 面板 始终 垂直 于 人 射 光 线 ， 从 而 达 
到 最 高 效率 的 太阳 能 利用 。 图 20-12 是 光敏 电阻 采集 板 的 实物 图 ， 为 增加 灵敏 度 ， 减 少 光线 间 的 
互相 干扰 ， 如 图 中 所 示 增 加 了 十 字 型 机 构 的 导 光 装置 。 

图 20-13 为 光 信 和 号 采集 模块 的 电路 原理 图 ， 由 4 个 光敏 电阻 R98、R10、R11、R12 和 4 个 分 
压 电阻 R14、R15 RI6, R17 组 成 ， 每 个 光敏 电阻 与 分 压 电 阻 组 成 串联 电路 。R9 、R10 采集 东 
西方 向 光线 信号 ，R11 、R12 采集 南北 方向 光线 信号 ，AIN0 ~ AIN3 为 4 路 采集 到 的 电压 信号 ，4 
个 电压 信号 分 别 送 入 单片机 控制 模块 进行 分 析 处 理 ， 4 个 0.1RF 的 电容 CT, C2, 、C3 、C4 实现 对 
言 号 滤波 的 作用 ， 用 于 提高 信号 质量 。 
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图 20-11 光敏 电阻 安放 原理 图 示意 图 Al 20-12 ”光敏 电阻 采集 模块 实物 图 
下 面 给 出 不 同 环境 下 光 信号 采集 模块 ins 
的 参数 指标 。 
1. 太阳 光照 强度 下 闷 值 的 选择 ga T 
室外 环境 太阳 光线 下 ， 由 于 光照 强度 K guy VET 
比较 大 ， 光 人 敏 电阻 的 阻 值 随 着 光线 的 增强 T MEETS 
阻 值 变 小 ， 光 线 的 减 小 阻 值 变 大 。 经 实际 LN 
测量 ,在 室外 环境 下 光敏 电阻 阻 值 范围 为 ET 
2000 ~1.2kQ 左右 ， 进 而 对 每 一 个 光敏 电 oe 
阻 配备 阻 值 为 10kQ 的 分 压 电 阻 。 根 据 电 路 
定律 KVL 方程 可 推出 从 光敏 电阻 上 获得 的 
电压 范围 为 98 ~536mV 左右 。 根 据 现场 反 Lu 
复 测 验 ， 选 取 50my 作为 阔 值 电压 ， 在 单 片 ORINE RSS 
机 控制 程序 中 进行 设置 。 图 20-13” 光 信号 采集 模块 电路 原理 图 


2. 室内 台灯 环境 下 阅 值 的 选择 

在 室内 台灯 光线 下 ， 光 照 强度 比较 小 。 
经 实际 测量 ， 在 室内 环境 下 光敏 电阻 阻 值 范 围 为 70kQ 到 150kQ 左右 ， 进 而 对 每 一 个 光敏 电阻 配 
备 阻 值 为 50kQ 的 分 压 电 阻 。 根 据 电路 定律 KVL 方程 可 推出 光敏 电阻 输出 电压 范围 为 2.92 ~ 
3.75V 左右 。 根 据 现场 反复 测验 ， 选 取 500mV 作为 浆 值 电压 ， 在 单片机 控制 程序 中 进行 设置 。 


20.3.3 电动 机 驱动 模块 的 电路 设计 


本 电动 机 系统 驱动 采用 的 是 双 HE Eco HL ALK, WN 20-14 所 示 。 其 采用 的 是 ST 公 
司 的 L298N 典型 双 日 桥 直 流 电 动机 驱动 芯片 ， 可 用 于 驱动 直流 电动 机 和 双 相 步 进 电动 机 ， 此 了 驱 
动 板 体积 小 ， 重 量 轻 ， 具 有 强大 的 驱动 能 力 : 2A 的 峰值 电流 和 46V 的 峰值 电压 ;外 加 续 流 二 极 
管 可 防止 电动 机 线圈 在 断 电 时 的 方向 电动 势 损坏 芯片 ; 虽然 芯片 过 热 时 具有 自动 关 断 功能 ， 但 安 
装 散热 片 、 使 芯片 温度 降低 ， 证 驱动 性 能 更 加 稳定 ; 板子 设 有 四 个 电流 反馈 检测 接口 、 内 逻辑 取 
电 选 择 端 、4 个 上 拉 电 阻 选择 端 、2 路 直流 电动 机 接口 和 四 线 两 相 步 进 电 动机 接口 、 控 制 电动 机 
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方向 指示 灯 。 
驱动 部 分 端子 供电 电压 范围 及: + SV 
驱动 部 分 峰值 电流 I: 2A 
逻辑 部 分 供电 范围 内 : +5 ~+7V 
逻辑 部 分 工作 电流 范围 : 0~36mA 
最 大 功 耗 : 20W 


CSA/CSB 是 AB 通 道 的 电流 检测 脚 


3mm 螺 钉 孔 INI/IN2/IN3/INA 


上 拉 电 阻 


电动 机 B 电源 指示 灯 
= 电动 机 B 使 能 
5v (d 电动 机 BIN4 
电 GND 21 "um ES 
VMS 电动 机 A_ INI 
电动 机 A 使 能 
E IN1/IN2/IN3/IN4 
电动 机 A 指示 灯 
板 上 5V 选 择 


78M05 
电动 机 驱动 模块 实物 图 


续 流 二 极 管 
20-14 XH PRAY 


A 


电路 驱动 模块 电路 如 图 20-15 所 示 ， 其 中 EN 为 使 能 端口 ， 置 高 电 平 ，1A、2A、3A 和 4A 与 
单片机 的 P3. 3、P3.4、P3.5、P3.7 口 相连 ， 接 收 单片机 的 PWM1L、PWM2 、PWM3 和 PWM4 fri 


号 ，1Y ~4Y4 路 端口 输出 脉冲 信号 ， 从 而 驱动 电动 机 转动 。 
+12V 
+12V +5V U6 45V 
| Tie 
PWMI 2 T s 15 PWM3 木 vpl0 A yp 
VD6 VD7 DID 3 jy 4y 14. DIN 4007 4007 
ZN 4007 Z 4907 4 13 DJD S DJX 
DIN BIB GND| 可 -GND GND HsGND * Ge * 
GND — 
1 M T Dix e] av 1 DIB 木 vD12 术 YD13 
VD9 VD8 7| 10 PWM4 4007 4007 
A 4007 A 4007 — PWN28 | A 3A 
VCC2(12V) EN34 ~ |GND 
| GND +12V L298 m 
图 20-15 电动 机 驱动 电路 模块 


20.3.4 单片机 控制 电路 的 设计 


STCI2C5616AD 芯片 是 集 A - D 转换 模块 为 一 体 的 功能 增强 型 单片机 ， 相 比 普通 的 89 系列 
单片机 ， 它 在 体积 上 和 功能 上 都 有 了 较 好 的 改进 。 本 次 使 用 的 是 引 脚 为 20， 品 振 为 11. 0592MHz 
的 单片机 ， 用 其 A -D 口 读 取 电 压 信号 ， 经 分 析 处 理 后 将 控制 信号 从 输出 口 送 到 电压 驱动 模块 。 

图 20-16 给 出 了 单片机 控制 电路 ， 其 中 P3.3、P3.4、P3.5、P3.7 4 个 引 脚 为 电动 机 驱动 的 
PWM 脉冲 信号 ; P1.0, P1.1, P1.2 和 P1.3 4 个 引 脚 为 东 、 西 、 南 、 北 4 路 光敏 电阻 信号 采集 的 
输入 端口 。 

光 信 号 采集 模块 将 4 个 光敏 电阻 采集 到 的 4 路 电压 信号 分 别 输入 给 单片机 的 P1.0、P1. 1、 
P1.2 和 P 1.3 引 脚 ， 经 分 析 处 理 ， 由 单片机 给 出 控制 信号 通过 P3.3, P3.4, P3.5, P3.7 输出 
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PWM 信号 给 电动 机 了 驱动 模块 ， 驱 动 电动 机 进行 工作 。 


+5V 


| 此 


GND| UA 


5—rst vec 
2 1RXD/P3.0 P1.7/SCLK/ADC7 

GAP IXD 3 —IXD/P3.l P1.6/MOSI/ADC6 
i—|XTALI PIS 
6 


/MOSI/ADCS5 
XTAL2 P1.4/SS/ADC4 
INTO/P3.2 P1.3/ADC3 


P3.7/CEX0/PWMO 
GND  STCI2C5616AD 


FK 20-16 芯片 控制 原理 图 
STCI2C5616AD 芯片 参数 如 下 : 
工作 电压 为 3.5 ~5.5V; 程序 存储 右 擦 写 次 数 10 万 次 以 上 ，1280 字 节 片 内 RAM 数据 存储 

ae, 4 个 16 位 定时 器 ，2 通道 捕获 /比较 单元 (PWM/PCA), ， 其 中 两 路 PWM 可 当 两 路 数 / 模 转换 
(D/A) 使 用 ，8 路、10 位 高 速 模 - 数 转 换 (A -D) ， 世 片 引 脚 数量 为 20 个 引 脚 。 


20.3.5 光伏 面板 的 选择 


太阳 能 光伏 面板 采用 4 块 相同 的 太阳 能 板 ， 如 图 20-18 所 示 ， 在 光线 充足 的 情况 下 可 直接 当 
电源 供电 或 给 蓄电池 充电 ， 本 系统 配 有 4 块 型 号 大 小 一 样 的 太阳 能 板 ， 完 全 可 以 在 阳光 充足 时 提 
供 足 够 的 电能 。 这 样 就 可 以 使 系统 脱离 外 接 电源 ， 方 便 自由 移动 。 具 体 参 数 如 下 : 

型 号 : SG - PSP - AI. IW -USB -SPC， 开 路 电压 为 6V， 电 流 为 180mA。 


20.3.6 系统 案例 的 应 用 电路 设计 

本 设计 以 太阳 能 充电 自动 喷 水 系统 为 案例 ， 图 20-19 给 出 了 电路 结构 图 。 太 阳 能 光伏 面板 给 
鞭 电 池 充 电 ， 单 片 机 通过 对 环境 温度 、 湿 度 的 检测 分 析 来 控制 水 泵 电动 机 的 转动 ， 使 其 在 不 同 阶 
段 给 农作物 或 花 等 植物 灌溉 适当 的 水 。 例 如 ， 在 天 气 比 较 干 旱 时 ， 可 以 增加 灌溉 水 量 ， 在 湿度 较 
大 时 可 以 减少 水 的 补充 ， 以 实现 太阳 能 智能 化 灌溉 。 


2 
7K VD20 本 VYDP21 


400 
| 7 © i 4007 
不 VD22 


4007 4007 


负极 正极 


图 20-18 光伏 面板 到 20-19 水泵 电动 机 的 电路 图 
20.4 太阳 光线 跟踪 系统 的 软件 设计 


20.4.1 单片机 的 控制 软件 设计 
图 20-20 为 单片机 控制 系统 的 程序 执行 流程 图 。 从 图 20-20 看 出 ， 单 片 机 上 电 开始 工作 ， 系 
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统 启动 判断 ， 根 据 预先 设 定 的 光照 强度 作为 启动 条 件 ， 只 有 光线 强度 达到 预 设 值 时 系统 开始 工 
作 ， 否 则 继续 判断 。 当 系统 启动 后 进入 东西 南北 四 个 方向 的 光线 强 弱 判 断 ， 当 东边 光线 强 的 时 候 
其 光敏 电阻 的 阻 值 降低 ， 分 到 的 电压 也 相对 降低 ， 此 时 驱动 电机 向 西 转动 ， 使 西边 的 光线 增强 与 
东边 达到 平衡 。 南 北方 向 电机 工作 原理 与 东西 方向 电机 工作 原理 类 似 。 


具体 执行 过 程 : 
1) 首先 ， 系 统 上 电 ， 开 始 工作 。 F—— —, 
2) 光电 转动 模块 做 出 响应 ， 采 集 太 阳 


东 、 西 、 南 、 北 4 个 方向 的 光线 ， 并 将 光 信号 
转换 为 电压 差 信号 ， 输 入 给 单片机 控制 模块 。 

3) 单片机 对 输入 的 电压 差 信号 进行 处 
理 ， 给 出 控制 信号 给 电动 机 驱动 模块 。 

4) 电动 机 1 和 电动 机 2 接收 到 单片机 给 
出 的 控制 信号 ， 做 出 啊 应 带动 机 械 传动 部 件 
模块 工作 ， 电 动机 1 带动 东西 方向 转动 ， 电 动 
机 2 带动 南北 方向 转动 。 

5) 机 械 转 动 模块 带动 光伏 面板 朝 太 阳 方 
向 转动 ， 系 统 稳定 后 停止 转动 。 

6) 太阳 光线 发 生变 换 ， 继 续 执行 第 二 步 到 第 五 步 的 工作 过 程 ， 反 复 循环 ， 从 而 做 到 白天 实 
时 跟踪 太阳 光线 变化 。 

关键 单片机 控制 程序 代码 如 下 : 

ADC CONTR =ADC CONTR |0x80;// 打 开 ADC 电源 

ddianji -0; 


Al 20-20 单片机 软件 程序 流程 图 


xdianji -0; 
ndianji -0; 


bdianji=0; 
guangzhaozhi -80; ”// 启 动 值 


while (1) 

{ 
WDT CONTR -0x3c; 
ad_chanell (); // 读 取 4 个 通道 的 AD 值 
autocontrol(); // 读 取 值 进行 比较 

} 


20.4.2 太阳 光 信 号 采集 程序 的 设计 


光 信号 是 通过 集成 于 STC12c5616ad 单片机 内 的 A — D 模块 完成 采集 ，4 路 光敏 电阻 获取 的 电 
信号 通过 引 脚 输送 到 单片机 内 。 芯 片 通过 模 数 转换 ， 将 收集 到 的 模拟 电压 信号 转换 成 电信 号 。 再 
进一步 由 芯片 进行 比较 处 理 ， 最 终 将 结果 从 引 脚 输出 控制 其 他 模块 的 工作 。 

关键 采集 程序 代码 如 下 : 

ADC DATA = 0x00; 
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ADC LOW2 =0x00; 
ADC CONTR-0xe0;  //i&E P1.0 为 转换 通道 
delay (1); 


ADC DATA -0x00; 
ADC LOW2 =0x00; 
ADC CONTR-0xel;  //i&E P1.1 为 转换 通道 


de 


de 


lay (1); 
ADC CONTR | =0x08;// 启 动 转换 
lay (1); 


while (ADC CONTR&0x10 = 20); 
ADC CONTR& 20xe7; ”// 清 除 状 态 位 
adrel2 =ADC DATA; 


20. 4. 3 


系统 驱动 程序 的 设计 


本 系统 的 动力 部 分 由 两 个 5V 直流 电动 机 承担 ， 电 动机 的 驱动 模块 是 L298 直流 电动 机 驱动 
模块 。 其 模块 通过 接收 芯片 的 控制 信号 ， 按 要 求 驱 动 直 流 电 动机 的 工作 。 
电动 机 驱动 关键 代码 如 下 : 


if 


((adrell -bijiaoguangzhaozhiz) »adrel3) 


ENA -1; 


xdianji=1; 


} 
if 
{ 


((adrel3 -bijiaoguangzhaozhiz) »adrell) 


ENA -1; 


20. 5 


20. 5.1 


ddianji 21; 


系统 调试 


程序 调试 


本 设计 中 源 程序 的 编写 与 调试 是 在 Keil C51 集成 环境 uVision 中 进行 。 通 过 对 uVision 仿真 环境 
操作 建立 一 个 新 的 工程 ， 单 击 菜单 project， 选 择 new project， 输 入 工程 文件 的 名 字 ， 保 存 到 keil 目 
录 里 ， 软 件 工程 文件 名 为 AD 并 单 击 保存 。 这 时 会 弹出 一 个 对 话 框 ， 要 求 选 择 单 片 机 的 型 号 ， 可 以 
根据 使 用 的 单片机 来 选择 。 单 击 菜单 Pile 一 New， 输 入 一 个 对 应 的 编写 程序 ， 选 择 菜单 File 一 SAVE， 
选择 要 保存 的 路 径 ， 如 果 是 c 程序 文件 ， 扩 展 名 为 .ec， 单 击 Target 1 前 面 的 + 号 ， 展 开 里 面 的 内 容 
source Group1 ， 用 右键 单 击 Sourece Group 1， 将 弹出 一 个 荣 单 ， 选 择 Add Files to Guoup'Source Group 


1 ， 选 择 


Ec 文件 后 单 击 Add， 添 加 完毕 ， 此 时 再 单 击 Close 关闭 该 窗口 。 在 Source Group 1 里 就 有 对 


应 的 AD. c 文件 。 通 过 对 程序 进行 编译 获得 编译 成 功 界面 ， 如 图 20-21 所 示 。 
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e Edt View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help 
da 中 


d sam cok e Ss ee LAF Qe oes.* 
¥) 2 - 28 A A 
MINE a adrel3-ADC DATA; 
T START adrel3-adrel3*4«ADC LOW2; 
$$- [$) AD.C WDT CONTR-0x3c; 


ADC DATA =0x00; 
ADC LOW2-0x00; 
ADC CONTR-0xe3; // 设 置 P1. 3 为 转换 通道 
delay (1); 
ADC_CONTR1=0x08;// 启 动 转换 
delay(1); 
while (ADC_CONTR&0x10==0) ; 
ADC_CONTR&=0xe7; // 清 除 状 态 位 
adrel4-ADC DATA; 
Aadrel4cadrelA*44Anc T.OW? : 


Z| 20-21 程序 编译 结果 图 


20.5.2 系统 实物 调试 


系统 通过 4 块 太阳 能 板 接收 太阳 能 ， 将 太阳 能 转 
换 成 电能 给 系统 供电 。 系 统 配 有 蓄电池 ， 可 将 剩余 电 
量 存 储 到 车 电池 中 以 供 其 他 时 间 段 使 用 。 系 统 上 电 后 ， 
首先 光敏 电阻 采集 太阳 光 信 号 并 将 信号 传 入 控制 芯片 。 
芯片 通过 判断 电压 大 小 来 确定 此 时 的 光线 强度 ， 当 电 
压 值 即 光 线 强 度 达 到 设 定 值 后 系统 开始 工作 ， 否 则 继 
续 判 断 。 系 统 开始 工作 后 ，A - D 模块 将 从 光敏 电阻 接 
收 的 4 路 电压 信号 转换 成 数字 信号 ， 并 交 由 芯片 分 析 
处 理 最 终 给 出 控制 信号 。 以 控制 电动 机 驱动 模块 驱动 
直流 电动 机 的 转动 。 使 系统 的 太阳 能 板 朝 向 太阳 光 最 
强 的 方向 ， 即 使 面板 和 太阳 光线 垂直 ， 从 而 使 太阳 能 
板 接收 最 大 的 光 辐 射 信号 。 系 统 中 还 附带 有 应 用 小 系 


统一 一 自动 灌溉 ， 根 据 光 线 的 强 弱 控 制 小 系统 的 顺水 
量 ， 可 实现 自动 的 给 农作物 或 植物 补充 水 分 。 z 


到 20-22 系统 实物 调试 


20.6 系统 总 结 


如 今 太 阳 能 的 利用 相当 普及 ， 大 到 太阳 能 发 电厂 ， 小 到 太阳 能 路 灯 等 。 但 不 管 是 哪 方 面 的 应 
用 ， 对 于 太阳 能 板 的 架设 基本 都 是 将 其 固定 于 一 个 角度 ， 使 其 尽量 多 接收 太阳 能 。 但 因 地 球 的 公 
转 和 自转 使 得 一 天 中 不 同时 间 段 的 太阳 光线 的 照射 方向 也 是 不 同 的 。 而 太阳 能 板 的 朝向 却 是 固定 
不 变 的 ， 其 一 天 中 有 很 多 时 间 是 不 能 够 正 对 着 太阳 的 ， 即 不 能 全 天 接收 太阳 能 的 光 辐 射 ， 从 而 导 
致 太阳 能 利用 率 不 高 。 为 了 尽量 在 太阳 能 板材 料 技术 上 获取 最 大 太阳 能 的 利用 率 ， 本 系统 的 设计 
通过 对 太阳 能 板 的 移动 设计 有 效 地 提高 了 太阳 能 的 接收 量 ， 在 一 天 中 ， 系 统 会 根据 太阳 的 具体 方 
位 调节 太阳 能 板 ， 使 其 正 对 太阳 以 接收 更 多 的 光 辐 射 。 本 系统 的 技术 指标 稳定 、 成 本 低廉 ， 设 计 
的 方法 具有 一 定 的 经 济 效益 ， 市 场 应 用 前 景 广阔 。 
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21.1 项 目 说 明 


21.1.1 研究 背景 


物 联网 的 概念 第 一 次 出 现在 比尔 . 盖 茨 出 版 的 《未 来 之 路 》 一 书 中 ， 比 尔 盖 茨 第 一 次 提 到 
物 联 网 的 概念 ， 但 是 有 限 的 无 线 网 络 硬件 和 传感器 设备 的 发 展 ， 并 未 引起 人 们 的 重视 。1998 年 ， 
美国 麻 省 理工 学 院 提 出 了 当时 被 称 作 EPC 体系 的 “ 物 联网 ”的 设想 。 

美国 汽车 公司 (Auto-ID) 首先 提出 “ 物 联 网 ”的 概念 ， 它 是 基于 物品 编码 、RFID 技术 和 
互联 网 的 基础 上 建立 的 。 过 去 在 中 国 ， 物 联网 被 称 为 传感器 网 络 。 中 科 院 早 在 1999 年 就 启动 了 
对 于 传 感 网 的 研究 ， 并 已 取得 了 一 定 的 科研 成 果 ， 创 建 了 一 些 比较 适用 的 传 感 网 。 同 年 ， 在 美国 
召开 的 移动 计算 和 网 络 国 际会 议 上 提出 :“ 传 感 网 络 是 下 一 个 世纪 人 类 将 要 面临 的 又 一 个 发 展 机 
遇 ”。2003 年 ， 美 国 《 技 术 评论 》 和 杂志 提出 传 感 网 络 技术 将 是 未 来 改变 人 类 生活 的 十 大 技术 之 
首 。 无 所 不 在 的 “ 物 联 网 ”通信 时 代 即 将 来 临 ， 世 界 上 所 有 的 物体 小 到 牙刷 、 纸 巾 ， 大 到 房子 、 
车 子 ， 都 可 以 通过 互联 网 主动 进行 交换 。 射 频 识 别 技术 (RFID) 、 传 感 器 技术 、 无 线 网 络 技术 未 
来 将 得 到 更 加 广泛 的 应 用 。 

物 联网 是 多 种 传 感 通信 设备 和 手段 的 运用 ，M2M ( 即 人 和 人 、 人 和 事物 、 事 物 之 间 ) 连接 
到 互联 网 ， 一 个 智能 识别 、 定 位 网 络 、 远 程 监控 和 管理 的 一 种 网 络 。 它 是 整合 电子 信息 管理 技术 
变革 、 促 进 信息 产业 发 展 的 开端 和 基石 ， 被 称 为 继 计算 机 、 互 联网 之 后 世界 信息 产业 发 展 的 第 三 
次 浪潮 。 我 们 通常 能 看 到 和 感觉 的 世界 , “物质 ”是 普遍 的 和 不 断 变化 的 个 体 ， 在 “对 象 ”和 
“对 象 " ,“ 链 接 ” 到 “必然 ”之 间 的 联系 ， 必 然 “ 联 ”到 “网 ”中 来 ， 这 里 所 说 的 “对 象 ”是 
一 个 传 感 装 置 ， 通 过 无 颖 覆盖 的 通信 技术 正在 促使 传统 行业 转型 和 开放 ， 利 用 智慧 设备 和 无 线 监 
挖 领域 的 有 机 结合 ,给予 智 态 系统 全 面 的 认识 和 管理 系统 的 实现 。 


21.1.2 国内 外 研究 现状 


在 国内 ， 自 从 2009 年 国家 总 理 提出 “感知 中 国 ”的 观点 后 ， 我 国 的 物 联 网 一 时 成 为 国内 焦 
点 ， 迅 速 被 人 们 所 关注 。 我 国 物 联 网 的 发 展 已 经 成 为 国家 的 战略 需求 。 当 前 国内 还 没有 全 面 的 物 
联网 整体 体系 的 规划 和 建设 ， 仅 局 限于 行业 内 部 的 研究 。 对 于 物 联 网 的 设计 及 研究 ， 关 键 在 于 
RFID, 、 传 感 器 、 舱 入 式 系统 设计 和 传输 数据 云 计 算 等 领域 。 我 国 物 联 网 建设 ， 既 存在 机 遇 也 同 
时 面临 着 艰难 的 挑战 。 管 理 水 平和 技术 进步 有 待 进一步 提升 ， 无 线 通信 技术 有 待 进一步 发 展 ， 级 
入 式 系统 也 在 逐步 完善 ， 移 动 网 络 技术 和 上 自 组 网 技术 还 没有 大 范围 地 推广 应 用 。 没 有 形成 规模 
化 、 市 场 化、 产业 化 的 物 联网 ， 是 体现 不 出 它 强大 的 作用 的 。 仅 仅 停留 在 不 断 的 实验 上 ， 概 念 方 
案 的 设想 是 远 远 达 不 到 物 联网 发 展 的 要 求 。 目 前 ， 物 联网 的 发 展 仍 处 于 初级 阶段 ， 距 离 最 终 实 现 
物 与 物 之 间 的 网 络 互联 还 有 很 大 的 差距 。 

虽然 与 欧美 发 达 国 家 相 比 有 很 大 差距 ， 但 国内 各 行 各 业 正 做 着 努力 。 海 尔 公 司 已 经 研发 出 了 
物 联 网 智能 洗衣 机 ， 实 现 了 人 与 洗衣 机 的 “沟通 ”。 在 家 中 任何 地 方 或 者 外 面 通过 手机 短信 可 以 
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遥控 洗衣 机 的 指令 操作 ， 了 解 商 店 、 超 市 洗涤 用 品 的 供应 量 和 价格 等 相关 信息 ， 未 来 单一 的 家 用 
自动 化 越 来 越 少 ， 智 能 化 的 综合 一 体 化 智能 家 居 将 取代 现 有 的 单调 模式 ， 达 成 物 与 物 、 人 与 物 的 
沟通 。 

在 全 球 范围 内 从 物 联 网 发 展 的 现状 来 看 ,“ 物 联网 ”与 下 一 代 电 子 信息 技术 和 信息 网 络 技术 
的 掌 探 息息相关， 预计 会 成 为 继 互联 网 之 后 的 又 一 大 网 络 ， 所 以 必 将 受到 各 国政 府 、 企 业 、 专 家 
的 高 度 重视 与 响应 。 时 至 今日 ， 以 美国 、 日 本 、 欧 盟 为 主 的 一 些 国家 都 在 大 力 投入 巨 资 研 究 物 联 
网 这 一 新 兴 技 术 。 与 此 同时 ， 我 国政 府 也 在 国内 高 调 发 展 物 联网 建设 。 从 某 种 意义 上 来 说 ， 各 国 
已 经 掀起 了 一 股 “ 物 联网 ”的 研究 浪潮 。 

自从 2009 年 在 美国 被 IBM 推出 “智慧 地 球 ” 这 一 战略 之 后 ， 物 联网 这 一 概念 在 “智慧 地 
球 ” 框 架 下 的 多 个 典型 智能 解决 方案 中 在 全 球 开 始 推广 ,“ 智 慧 地 球 ” 最 终 的 目标 是 利用 物 联 网 
的 技术 ， 改 变 政府 、 企 业 以 及 人 与 人 之 间 的 交流 方式 。 不 再 是 单一 地 对 着 冰冷 的 互联 网 ， 而 是 实 
现 更 加 广泛 的 互联 沟通 、 深 入 感知 和 更 加 智能 的 交流 方式 。 正 是 因为 美国 早已 看 清 了 这 一 优势 ， 
正在 积极 筹备 搭建 物 联网 平台 ,抢占 市 场 先 机 ， 定 制 行业 标准 ， 美国 多 家 企业 也 积极 地 参与 到 该 
产业 链 中 ， 通 过 技术 应 用 创新 来 促进 物 联网 的 快速 发 展 。 在 日 本 ，2004 年 MIC 提出 的 
“U - Japan 战略 让 任何 人 、 任 何事 物 随时、 随地 地 连接 到 社会 ， 三 葵 、 索 尼 、 日 立 等 公司 合作 ， 
联手 推动 日 本 物 联 网 技术 的 快速 发 展 。 在 欧洲 ， 物 联网 也 同样 受到 了 来 自 欧洲 联盟 委员 会 的 支持 
与 副 励 ， 被 确立 为 欧盟 电子 信息 系统 技术 的 战略 发 展 计划 ， 成 为 欧盟 内 各 国 的 讨论 焦点 。 欧 盟 作 
为 全 球 首 个 物 联网 发 展 战略 规划 的 联盟 ， 标 志 着 从 国家 层面 上 对 “ 物 联 网 ”的 部 署 ， 欧 盟 各 大 
运营 商 也 在 加 强 各 个 应 用 领域 的 部 署 ， 特 别 是 汽车 等 交通 行业 领域 。 


21.1.3 研究 工作 的 内 容 


通过 对 物 联 网 多 信息 感 测 系 统 的 开发 ， 利 用 MSP430F149 单片机 控制 传感器 数据 的 采集 ， 通 
it LCD 液晶 屏 的 数据 显示 和 通信 模块 的 数据 交换 ， 完 成 物 联 网 环境 下 多 种 信息 的 采集 及 监测 。 
测试 结果 表明 系统 性 能 稳定 ， 监 测 数据 准确 ， 有 利于 自身 对 于 物 联网 实现 原理 的 理解 和 运用 。 其 

1) 研究 基于 MSP430F149 单片机 为 控制 核心 的 单片机 最 小 系统 硬件 电路 的 设计 ， 主 要 包括 
电源 供电 电路 、 唱 振 电路 和 复位 电路 的 设计 。 

2) 研究 以 MSP430F149 单片机 为 主 控制 器 的 传感器 多 信息 采集 电路 设计 ， 主 要 对 温 湿度 传 
感 器 、 光 照 强度 传 感 锅 、RFID 读 卡 传感器 的 硬件 电路 设计 ， 实 现 多 信息 数据 采集 硬件 层 的 功能 
实现 。 

3) 研究 以 MSP430F149 单片机 为 主 控制 器 的 传感器 多 信息 传输 电路 设计 ， 主 要 对 433M 通 
信 模 块 、 串 口 转 Wiki 通信 模块 的 硬件 电路 设计 ， 实 现 多 信息 数据 采集 后 的 数据 传输 硬件 层 的 功 
能 实现 。 


21.2 物 联网 技术 的 温 湿度 监测 系统 概述 


通过 对 物 联网 多 信息 感 测 的 开发 ， 利 用 MSP430 单片机 控制 传感器 数据 采集 ，LCD 液晶 屏 数 
据 显 示 和 通过 通信 模块 的 数据 交换 ， 完 成 物 联网 环境 下 多 种 信息 的 采集 及 监测 显示 ， 如 图 21-1 
所 示 。 

1) TFT 液晶 屏 显 示 “本 系统 的 开发 主要 涉及 MSP430 驱动 ILI9341 控制 器 控制 TFTLCD 显 
示 ; 画 点 画 线 函数 的 调用 ; 中 文字 、 英 文字 符 的 显示 ; TFT 界面 的 设计 。 
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2) 温 湿度 采集 “系统 开发 采用 温 湿度 传感器 DHTI1， 通 过 单 总 线 实现 数据 的 读 写 操作 。 
3) RFID 读 卡 ”系统 设计 选用 13. 56MB 读 卡 模块 ， 通 过 SPI 总 线 进行 读 写 操作 ， 可 以 读 写 
IC 卡 卡 号 和 储存 数 。 
4) 手机 端 数据 同步 ”本 系统 开发 通过 WiFi 模块 ， 把 设计 的 电路 板 作为 一 个 热点 使 用 ， 当 手 
机 端 搜索 到 WiFi 信号 后 ， 可 以 直接 连接 ， 设 计 的 电路 系统 把 采集 到 的 数据 通过 串口 直接 发 送 给 
WiFi 模块 ， 并 再 转发 到 手机 的 接收 端 ， 实 现 温 湿度 、 光 照 强度 的 监控 。 


Ja ya ge z 


实现 多 信息 监控 手机 端 数 据 同步 


图 21-1 基于 物 联 网 技术 的 温 湿 度 监 测 系统 流程 


21.3 ”基于 物 联 网 技术 的 温 湿度 监测 系统 的 硬件 电路 设计 


21.3.1 单片机 最 小 系统 


单片机 最 小 系统 是 由 单片机 、 晶 振 电路 和 复位 电路 组 成 。 唱 振 电路 的 作用 是 为 系统 提供 基本 
的 时 钟 信号 。MSP430 单片机 可 以 选择 3 个 振荡 器 ， 选 择 合 适 的 振荡 频率 ， 并 且 可 以 在 不 需要 运 
行 时 随时 关闭 振荡 器 ， 以 减少 功 耗 。 这 3 个 振荡 器 分 别 为 DCO 数控 RC 振荡 器 、LFXTI 接 低频 
振荡 器 和 XT2 接 标准 晶体 振荡 器 。 本 设计 中 LFXTI1 接 低频 振荡 器 外 接 32. 768K 晶振 ，XT2 接 8M 
晶振 ， 从 而 为 系统 提供 稳定 的 时 钟 。 

此 设计 系统 复位 电路 采用 的 是 按键 复位 和 上 电 复 位 相 结 合 的 设计 方案 ， 如 图 21-2 所 示 单 片 
机 复位 引 脚 为 第 58 引 脚 ， 复 位 方式 为 低 电 平复 位 。 


21.3.2. iiM IE S 


图 21-3 所 示 为 温 湿 度 采 集 原 理 图 ， 通 过 传感器 DHATI 感知 环境 的 温 湿 度 情 况 ， 传 感 器 的 引 
脚 功能 : VDD 传感器 供电 电源 引 脚 ，DATA 用 于 数据 的 读 取 ，NC 悬空 引 脚 没 有 功能 ，CGND 接地 
引 脚 。VDD 接 电源 3. 3V 供电 ，DATA 引 脚 通过 接 单片机 P1.6 引 脚 读 入 感知 数据 ， 并 计算 环境 
的 温 湿度 值 。 
21.3.3 RFID 卡 读 卡 电路 的 设计 

RFID 卡 读 卡 电路 的 设计 主要 用 于 身份 认证 ，MPRC 522 IC 卡 读 写 卡 模块 提供 接口 电路 ， 接 
口 电路 引 脚 功能 分 别 为 3. 3V 电源 供电 引 脚 RST 模块 复位 引 脚 、GND 电源 地 、SO 读 卡 器 输出 、 


SIT 读 卡 器 数据 输入 、SCK 数据 时 钟 接 口 、SDA 数据 接口 。MFRC 522IC 读 写 卡 模块 采用 SPI 通信 
方式 ， 由 MSP430 单片机 模拟 SPI 通信 方式 与 读 写 卡 模块 进行 通行 ， 如 图 21-4 所 示 。 
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P5.4/MCLK 
P5.3/UCLK1 
P5.2/SOMI1 
P5.1/SIMOI 
P5.0/STE1 
P4.7/TBCLK 
P4.6/TB6 
P4.5/TB5 
P4.4/TB4 
P4.3/TB3 
P4.2/TB2 
P4.1/TB1 
P4.0/TBO 
P3.7/URXDI 
P3.6/UTXDI 
P3.5/URXDO 


图 21-2 单片机 最 小 系统 
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图 21-3 温 湿度 采集 电路 原理 图 图 21-4 RFID 读 卡 电路 


21.3.4 TFT 液 易 接口 电路 


TFT 液晶 接口 电路 ， 主 要 分 为 三 部 分 : [H 
3. 3V 供电 方式 ， 数 据 通信 电路 包括 SPI 总 


522 


t 电 电路 、 控 制 电 路 和 数据 通信 电路 。 供 电 电 路 采用 
\ 线 通信 方式 与 8080 总 线 通信 方式 ， 此 次 主要 用 到 了 8080 


总 线 通信 方式 ， 通 过 16 位 数据 接口 ， 大 大 提高 了 数据 传输 的 速度 ， 相 关 接 口 电 路 如 图 21-5 所 示 。 
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图 21-5 TFT 接口 电路 


21.3.5 WiFi 数据 通信 电路 


系统 设计 提供 了 串口 转 Wiki 模块 接口 ， 支 持 Wiki 数据 传输 。 接 口 引 脚 定义 除了 基本 的 电源 


与 地 外 ， 还 引出 了 重 置 引 脚 nReload 


set, PWM 1, PWM 2 外 接 LED 指示 灯 ， 对 WiFi 热 
点 的 连接 情况 进行 指示 ，UART_RX、UART_TX 数 
据 通信 引 脚 ， 分 别 接 MSP430 的 TX , 
MSP430 串口 数据 转 WiFi 38 fei I B 


21-6 所 示 。 
21.3.6 电源 供电 电路 的 设计 


物 联 网 多 信息 采集 系统 采用 双 供 电 方 式 ， 支 持 USB fH 
， 防 止 外 部 电流 对 纽扣 电池 进行 充电 ， 物 联网 多 信息 采集 系统 设计 采用 低 功 耗 
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图 21-6 WiFi 模块 接口 电路 
t 电 和 CR2450 纽扣 电池 供电 ， 二 极 管 
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设计 方案 ， 各 个 模块 均 带 有 电源 的 控制 开关 ， 除 了 LCD 液晶 屏 其 他 模块 均 可 以 由 纽扣 电池 供电 ， 
无 需 再 外 加 电源 供电 。 系 统 USB 接口 供电 ,选用 LM1117 -3.3V 电压 转换 芯片 ， 对 外 部 输入 的 
SV 电压 进行 转换 ， 输 出 稳定 的 3.3V 电压 ， 外 围 电路 简单 性 能 稳定 ， 如 图 21-7 所 示 。 


U3 power VCC 3.3V 
USB 5V 3 De 2 USB3.3V USES 5 
c22 023 GND OUT = c2 —-C25 —B 4 
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图 21-7 电源 供电 电路 


21.3.7 电 平 转换 电路 


物 联网 多 信息 采集 系统 提供 USB 接口 ， 支 持 USB 通信 方式 ，MSP430F149 带 有 两 个 标准 的 串 
口 通信 接口 ， 通 过 FT232 进行 电 平 转换 后 与 PC USB 接口 进行 通信 ， 因 此 只 需 使 用 一 根 USB 通信 
电缆 连接 PC AY USB 口 与 系统 的 miniUSB 口 即 可 。 采 用 MSP430F149 单片机 的 TX 与 RX 与 外 围 的 
FT232RL 电 平 转换 电路 的 RX RI TX 的 端口 相连 。TTL 电 平 转换 电路 的 原理 就 是 由 单片机 向 RX 
和 TX 发 送 时 钟 和 数据 信号 ， 单 片 机 使 时 钟 信号 TX 端 置 1 时 数据 信号 RX 向 单片机 传输 数据 ， 
置 0 时 数据 传输 中 断 ， 数 据 信号 RX 在 时 钟 信号 TX 的 控制 下 按 字 节 进行 传输 ， 数 据 信号 形成 高 
低 电 平 不 等 的 数据 包 ， 如 图 21-8 所 示 。 
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图 21-8 FT232 电 平 转换 电路 
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21.4 物 联网 温 湿度 信息 采集 系统 的 软件 实现 


21.4.1 系统 主 程序 的 设计 

多 信息 感 测 系 统 研 究 基 于 单片机 的 温度 、 湿 度 、RFID 
卡 等 多 信息 采集 及 监测 显示 。 利 用 单片机 和 相应 的 传感器 、 
读 卡 器 等 完成 物 联网 环境 监测 ， 在 前 期 的 硬件 电路 设计 基础 
上 ， 主 要 完成 了 单片机 最 小 系统 设计 ， 提 供 了 温 湿度 传感器 
接口 、RFID 卡 接口 、TET 液晶 屏 接 口 、 串 口 转 WiFi 通信 接 
口 。 主 程序 设计 主要 包括 硬件 LO 口 、TFT 液晶 显示 初始 化 、 


检测 是 否 
有 用 户 刷 
卡 登 入 信息 


RFID 卡 初始 化 、 串 口 初始 化 、 定 时 器 初始 化 和 ADC 初始 化 
等 。 系 统 主 程序 流程 图 如 图 21-9 所 示 。 Pin ees 


[Ev 


1. 初始 化 部 分 程序 
sys Init () ;/ /晶振 初 始 化 函数 
PortInit ();//10 口 初始 化 函数 
LCD Init ();//TFT 液晶 初始 化 函数 
CD Display Dir (0);// 以 下 为 界面 初始 化 程序 , 包 
HE LCD 背景 色 、 字 符 显示 


检测 是 否 有 温 
温度、 光照 强 
度 信 息 更 新 


POINT COLOR = RED; 
'CD Clear (BLACK); 


LCD 显 示 
显示 温 湿 度 采集 信息 


K 


ELLOW, BLACK); / /欢迎 界面 ， 24x24 大 小 汉字 ， 字 模 软 

件 隶 书 小 二 号 
LCD PutString24 (103,90,"%", YELLOW, BLACK); 
LCD PutString24 (103,120, "ill", YELLOW, BLACK) ; 
LCD PutString24 (103,150, "您 ", YELLOW, BLACK) ; 
LCD PutString (25,230," 物 联网 综合 实验 开发 板 V1. 0", YELLOW, BLACK); 
delay ms (500); 
delay ms (500); 
CD Clear (BLACK); 
LCD PutString24 (36,10," 温 湿度 采集 实验 ", YELLOW, BLACK); 


delay 100us (1000);// 等 待 系统 稳定 

ADC Init(); // 初 始 化 ADC 配置 函数 
TimerInit(); // 定 时 器 初始 化 函数 
UART Initl(); // 串 口 1 设置 初始 化 


// 以 下 为 RFID 读 卡 模块 的 初始 化 驱动 程序 
PcdReset (); A an RC522 
PcdAntennaOn () ; // 开 户 天 线 发 射 


LCD PutString24 (31, 55," 温 湿度 监控 系统 "， 图 21-9 系统 主 程序 流程 图 


_EINT(); // 使 能 总 中 断 , 开局 定时 器 中 断 ， 定 时 器 开始 计时 


EAE 


$213 
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2. 主 循环 部 分 程序 


while (1) 


{ if(start = =0) 


{ 


} 


stat 


lay_ms (1000); 
LCD PutString (120,146, 


lay_ms (1000); 


if (status2 = =MI OK) 


status2 = 


if (status2 = =MI OK) 


{ 


ï 


f (start = =0) 


// 开 机 检测 是 否 


LCD PutString (68,120,"13.56M RFID ERA", vi 
LCD PutString (68,146, "isi", YELLOW, BLACK); 
LCD PutString(120,146," 
lay ms (1000); 
LCD PutString (120,146, 


PcdAnticoll (UID); 


", YELLOW, BLACK) ; 
", YELLOW, BLACK) ; 
", YELLOW, BLACK) ; 


Show RGB (50,240,100,320, BLACK) ; 


} 


if ((check = =cal) && (start))// 检 测 是 否 


R shi = humdh / 10; 
R ge - humdh $ 10; 


T shi = temph / 10; 
T ge = temph $ 10; 
L shi = TEMP / 10; 
L ge = TEMP $ 10; 


P2OUT& = ~BIT3;// 蜂 鸣 器 
delay ms (10); 

P2OUT |=BIT3;// 蜂 鸣 器 
start =1; 
LCD_PutString (80,60, "HA", YELLOW, BLACK); //16x16 大 小 汉字 , 字 


LCD PutString(130,60," 
IDD=0; 

for(i =0;i<4;i+ +) 
LCD Display (UID[i],i);// 输 出 卡号 


:", YELLOW, BLACK) ; 


则 LCD 数据 更 新 


用 户 登 入 标志 位 ,初始 化 默认 为 0 


ELLOW, BLACK) ; 


tus2 =PcdRequest (0x52,Temp);//// 寻 卡 , 输出 为 卡 类 型 


温 湿 度 、 光 照 强度 信息 更 新 标志 位 ， 有 


// 防 冲撞 处 理 , 输出 卡片 序列 号 , 4 个 字 节 


模 软件 隶书 小 二 号 


LCD DisplayHumd(R shi,R ge); // 调 用 湿度 显示 函数 ,分 离 后 依次 显示 
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CD Displ 


CD Displ 


ayT 
ay] 


emp(T shi,T ge); 


} 


delay ms (2000 


21.4.2 采集 信息 程序 的 设计 


采集 信息 主要 通过 温 湿度 传感器 DHT11 、 光 照 传 感 
器 进行 数据 信息 采集 ，DHT11 采用 单 总 线 通信 方式 ， 实 
现 温 湿度 数据 的 获取 ， 光 照 传感器 采用 ADC REE, BE 
值 转化 为 光照 强度 值 。 由 于 温 湿 度 强度 、 光 照 强 度 的 数 
据 显 示 在 TET 液晶 屏 ， 已 经 在 主 函 数 上 实现 ,但 是 需要 
而 数据 的 更 新 在 定时 器 中 断 中 


获取 信息 的 更 新 标志 位 ， 
实现 ， 如 图 21-10 所 示 。 


1. 定时 器 A 中 断 函 数 


pragma vector =TIMERAO VECTOR 


) ; } // 等 待 下 次 采样 


. interrupt void Timer A (void) 


一 一 


光照 强度 采集 


static unsigned int tim=0; 


定时 器 初始 化 
开启 定时 器 中 断 
Y 


// 调 用 温度 显示 函数 , 分离 后 依次 显示 
ight(L shi,L ge); // 调 用 光 


照 显 示 函 数 ,分 离 后 依次 显示 


RU 更 新 数据 采集 标志 位 
if(tim$ 5= -0) // 延 时 5s 
{ 数据 同步 
P5OUT & = ~BIT5; //LED ON ] ' 
ADC12CTLO |= ADC12SC; 
// 开 启 ADC 转换 ,获得 光照 强度 ADc RHE MR E 
ADC12CTLO & = ~ADC12SC; 
// 清 零 
work data();// 温 湿度 采集 ,调用 温 湿度 处 理 函 数 , 更 新 数据 标志 位 
if ((check = =cal) && (start) ) 
{ 
TxBuf[12] =temph / 10 «40x30; / /3 EMA 
TxBuf[13] =temph% 10 40x30; 
TxBuf[17] =humdh/ 10 +0x30;// 湿 度 值 
TxBuf[18] -humdh$ 10 +0x30;; 
TxBuf[22] =TEMP/ 10 +0x30;// 光 照 值 
TxBuf[23] =TEMP% 10 +0x30;; 


} 


Send Bytel (TxBuf,26); 


P5OUT |= BIT5;//LED OFF 


// 将 接收 到 的 数据 再 发 送出 去 
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21.5 系统 测试 


21.5.1 系统 测试 过 程 


基于 MSP430 单片机 的 温度 、 湿 度 、RFID 卡 等 多 信息 采集 及 监测 显示 ， 主 要 涉及 物 联网 多 
言 息 感 测 温 湿 度 采集 、 光 照 强度 采集 、RFID 卡 读 写 、LCD 液晶 数据 显示 、WiFi 数据 同步 等 功能 
的 实现 ， 测 试 步骤 如 下 : 
1) 首先 接 上 系统 电路 电源 ， 程 序 开 始 对 MSP430 时 钟 、 相 关 L/O O, TFT 液晶 屏 进 行 初始 
化 配置 当初 始 化 成 功 进入 初始 化 界面 。 
2) 当 TFT 液晶 屏 进 入 刷卡 登 人 界面 时 ， 提 示 用 户 进行 身份 验证 ， 需 要 把 RFID 卡 放 在 读 卡 
器 上 至 少 2s， 当 读 卡 成 功 会 听 到 “ 咬 ” 的 一 声 。 
3) 当 把 校园 卡 放 在 读 卡 器 读 卡 成 功 后 ， TET 液晶 屏 开 始 显示 用 户 名 (卡号 ID) ， 温 度 值 、 
湿度 值 、 光 照 值 等 信息 。 
4) 手机 端 搜 索 电 路 Wiki 信号 ， 并 连接 ， Se ee 设置 接收 端的 IP 和 端 
口号 ， 数 据 同步 到 手机 端 显 示 ， 显 示 内 容 包 括 用 户 ID 、“T” 温 度 值 、“H” 湿 度 值 、“L” 光 
照 值 。 


21.5.2 测试 结果 分 析 


当 多 信息 感 测 电路 上 电 后 ， 程 序 运行 正常 、 通 过 晶振 、LO 口 初始 化 、TFT 液晶 初始 化 、 完 
成 RFID 读 卡 模块 初始 化 ， 进 入 RFID 读 卡 界面 ， 如 图 21-11 所 示 。 

当 放 上 校园 卡 几 秒 后 ， 顺 利通 过 身份 验证 ，TFT 液晶 屏 上 显示 温度 值 、 湿 度 值 、 光 照 强度 
值 ， 如 图 21-12 所 示 。 
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到 21-11 系统 开机 运行 读 卡 身份 验证 界面 图 21-12 系统 显示 温 湿度 、 光 照 强度 界面 


系统 实时 更 新 ,在 手机 上 打开 数据 接收 软件 ， 手 机 端 连 接 开 发 板 的 Wifi 热点 USR - 
WiFi232 -T， 增 加 客户 端 一 个 ID 为 10. 10. 100. 254 的 连接 ， 如 图 21-13 所 示 可 以 看 到 采集 的 用 户 
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ID、 温 度 值 、 湿 度 值 、 光 照 值 信息 ， 并 同步 更 新 ， 采集 信息 端 运 行 系统 如 图 21- 14 所 示 ， 整 个 系 
统 运行 稳定 、 工 作 状 态 良 好 ， 监 测 数 据 确 保 无 误 ， 如 图 21-15 所 示 。 
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21.6 系统 总 结 


本 系统 通过 对 物 联网 多 信息 采集 系统 进行 设计 ， 现 场 端 通过 传 感 带 DHT11 感知 环境 的 空气 
温 湿 度 ， 光 照 传 感 融 感知 光照 强度 ， 并 对 感知 的 信息 实时 采集 。 处 理 需 采用 MSP430 单片机 对 采 
集 的 信号 进行 处 理 ， 将 处 理 的 数据 实时 通过 液晶 TFT 在 现场 端 显 示 ， 用 户 查看 数据 前 首先 进行 
管理 员 身 份 认证 ， 在 RFID 读 卡 模块 上 进行 刷卡 操作 ， 读 卡 成 功 ， 蜂 鸣 融 会 “ 吐 ” 一 声 。 然 后 ， 
感知 的 数据 通过 Wii 通信 模块 发 送 到 用 户 手 机 端 。 用 户 通 过 安 草 手机 ， 连 接 开 发 板 的 热点 WiFi 
网 络 ， 安 装 手机 端 串 口 APP 数据 接收 软件 ， 可 以 实现 数据 实时 接收 显示 功能 ， 确 保 用户 在 任意 
时 间 和 任意 地 点 ， 通 过 手机 对 温 湿度 、 光 照 强 度 的 监控 。 测 试 结果 表明 系统 性 能 稳定 、 监 测 数 据 
准确 、 有 利于 自身 对 于 物 联 网 实现 原理 的 理解 与 运用 。 
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22.1 项 目 说明 


单片机 自 面世 以 来 ， 和 凭借 其 小 型 的 体积 ， 消 耗 的 功率 低 ， 强 大 的 运算 处 理性 能 和 低廉 的 价 
TR, 受到 人 们 的 广泛 关注 和 高 度 的 重视 ,发展 也 变 得 非常 迅速 ， 不 断 地 拓宽 其 位 数 ， 因 此 显 而 易 
见 的 变化 就 是 运行 的 速度 变 得 愈加 快速 ， 采 用 精简 指令 集 , 平均 周期 减少 ， 加 快 程序 运行 速度 ， 
提高 整体 工作 效率 。 

传统 的 音乐 盒 可 以 很 好 地 演 己 一 首 或 者 两 首 曲子 ， 但 是 缺少 互动 性 。 不 仅 如 此 ， 由 于 制作 方 
式 的 原因 ， 音 乐 盒 一 旦 成 型 ， 就 比较 难 改变 音乐 盒 所 播放 的 歌曲 ， 并 且 移 植 性 差 ， 不 能 按 使 用 者 
想 要 的 歌曲 进行 编码 导入 音乐 盒 中 ， 基 于 单片机 制作 而 成 的 音乐 盒 可 以 拓展 其 功能 使 其 变 得 多 功 
能 和 智能 化 。 使 用 者 可 以 使 用 手机 客户 端 安装 的 APP， 在 友好 的 用 户 界面 播放 选择 的 歌曲 ， 而 且 
歌曲 可 以 更 新 ， 只 要 把 曲谱 的 音调 代码 写 人 程序 重新 烧 写 进 存储 器 中 ， 并 且 能 够 在 液晶 显示 吕 
LCD 上 显示 歌曲 的 名 称 等 信息 ， 丰 富 了 音乐 盒 的 功能 ， 手 机 与 单片机 之 间 通 过 蓝牙 通信 ， 短 距 
离 实现 数据 无 线 传输 是 一 种 新 的 尝试 ， 也 取得 了 良好 的 效果 。 

单片机 的 应 用 已 渗透 人 们 的 日 常生 活 ， 应 用 非常 宽广 ， 应 用 单片机 作为 控制 器 制造 而 成 的 音 
乐 盒 可 以 完美 地 播放 歌曲 ， 价 格 也 很 便宜 ， 功 能 丰富 ， 按 键 操作 可 以 对 音乐 播放 进行 控制 。 目 
前 ， 对 音乐 盒 的 研究 可 以 促进 对 音乐 盒 制作 的 改进 和 优化 。 音 乐 盒 可 以 给 人 们 生活 增添 一 些 优 美 
的 旋律 ， 使 得 生活 变 得 丰富 多 彩 。 

现在 的 音乐 盒 可 以 大 致 分 为 两 类 ， 一 类 是 机 械 式 的 音乐 盒 ， 另 一 类 则 是 电子 式 的 音乐 盒 。 前 
者 是 通过 将 金属 发 条 卷 紧 后 ， 恢 复 形 变 产 生 的 力 带 动 一 系列 齿轮 旋转 ， 然 后 按照 制作 好 的 音乐 旋 
律 使 驯 深 轮转 动 ， 敲 打 音 乐 片 使 其 振动 发 出 优美 的 音乐 。 由 于 深 简 金属 制 成 和 发 条 长 度 限制 只 能 
播放 有 限 单一 的 音乐 。 另 外 ， 也 容易 受到 外 界 因 素 的 影响 ， 使 得 音乐 盒 功 能 受到 损坏 ， 产 生变 调 
等 。 电 子 式 音乐 盒 如 基于 音乐 IC 芯片 的 音乐 盒 ， 电 路 包括 存储 器 、 节 拍 骨 和 音调 发 生 需 ， 还 有 
驱动 电路 等 。 由 于 存储 芯片 是 ROM 音乐 程序 一 般 只 能 事先 烧 录 进去 ， 并 不 能 够 由 自己 编程 实 
现 ， 歌 曲 曲调 也 比较 单一 ， 音 乐 芯片 有 几 种 常见 的 种 类 ， 单 音 片 和 双 音 片 和 弦 音 乐 IC， 单 音 片 
指 的 是 播放 时 只 能 有 一 个 音乐 声 道 ， 双 音 片 则 会 有 主旋律 和 背景 音 两 个 音乐 声 道 同时 发 出 ; 和弦 
则 是 3 个 通道 以 上 同时 发 出 ， 音 片 集成 电路 由 电源 供电 ， 控 制 端 输入 触发 信号 ， 世 片 工 作 ， 再 经 
过 放大 扬声器 播放 音乐 。 


22.2 ”电子 音乐 盒 系 统 的 分 析 


22.2.1 总 体 设 计 方 案 

系统 设计 控制 芯片 采用 STC89C52RC, ， 外 围 电路 包括 按键 电路 、 液 晶 LCDI602 显示 模块 、 蓝 
牙 串 口 模块 、 蜂 鸣 器 以 及 安 卓 手机 客户 端 应 用 软件 组 成 。 其 中 蓝牙 按键 开关 将 音乐 盒 控制 模式 分 
为 按键 输入 模式 和 蓝牙 串口 接收 模式 ， 前 者 ， 播 放 控制 的 上 下 曲 、 播 放 以 及 暂停 等 是 由 按键 来 控 
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制 ， 后 者 则 进入 等 待 串口 中 断 模式 ， 等 待 从 客户 端 接收 数据 进行 相应 的 串口 中 断 控制 。 显 示 电 路 
LCD1602 模块 可 以 显示 播放 的 歌曲 信息 数据 ， 例 如 歌曲 名 称 、 演 唱 者 还 有 播放 时 长 等 。 系 统 总 
体 设计 框图 如 图 22-1 所 示 。 


STC89C52RC 
iby 


主 控 艺 


图 22-1 系统 总 体 结构 框图 


22.2.2 系统 功能 的 实现 


1. 单片机 STC89CS2RC 和 程序 下 载 

作为 主要 的 控制 部 分 ， 用 定时 器 输出 音乐 频率 ， 所 有 程序 代码 等 执行 都 要 依赖 此 芯片 ， 考 虑 
到 闪存 达 8k 的 空间 ， 容 量 比较 大 ， 可 以 满足 使 用 者 存储 一 些 需 要 一 直 保存 的 程序 和 数据 的 要 求 ， 
程序 下 载 到 芯片 中 写 人 也 非常 便利 ， 可 以 用 USB $ TTL 电 平 两 根 线 ， 即 RXD 和 TXD， 值 得 注意 
的 是 连接 线 上 这 两 个 引 脚 和 单片机 不 是 对 应 连接 而 是 交叉 连接 。 

2. LCD 显示 电路 

为 了 丰富 音乐 盒 的 功能 ， 实 时 地 让 使 用 者 了 解 正 在 播放 歌曲 的 基本 信息 ， 包 括 曲 名 、 演 唱 者 
和 播放 时 间 的 长 度 ， 播 放 计 时 单位 以 秒 来 计时 ， 可 以 很 好 地 显示 当前 歌曲 播放 进度 情况 ， 播 放 结 
束 最 终 时 长 就 是 歌曲 的 长 度 ， 合 理 地 分 配 利用 了 两 行 位 置 的 空间 显示 歌曲 的 信息 ， 并 且 尽 可 能 减 
少 占用 IO 口 ， 于 是 采用 4 线 制 的 方式 驱动 显示 LCD, 

3. 蜂 鸣 器 实现 音乐 发 声 功能 

作为 音乐 盒 主要 实现 的 功能 就 是 播放 歌曲 ， 而 蜂 鸣 器 作为 音乐 频率 的 发 声 源 ， 巧 妙 地 利用 输 
人 不 同 频率 的 高 低 电 平 产 生 振动 发 出 不 同 的 音调 ， 以 此 为 基础 选用 电磁 式 蜂 鸣 器 ， 加 上 一 些 对 电 
流放 大 的 器 件 就 可 以 昕 到 更 为 响亮 的 声音 。 

4. 按键 电路 

普通 的 按键 便 可 以 实现 对 播放 模式 的 控制 ， 以 及 是 否 进入 蓝牙 模式 的 选择 ,采取 5 个 按键 在 
个 数 比 较 少 的 时 候 ， 方 便 程序 编写 ， 使 用 非 编 码 的 形式 单纯 检查 按键 是 否 有 被 按 下 ， 从 对 按键 的 
状态 和 实现 目的 的 类 型 判断 ， 就 能 够 实现 简单 的 控制 ，5 个 按键 功能 中 选 曲 的 按键 有 两 个 ， 一 个 
按键 能 够 实现 即时 切换 歌曲 的 功能 ， 剩 下 的 3 个 按键 分 别 为 蓝牙 、 播 放 和 暂停 按键 。 

5. 手机 端 应 用 软件 APP 

为 了 进一步 提高 控制 的 智能 化 程度 ， 利 用 蓝牙 串口 和 手机 蓝牙 的 匹配 和 连接 ， 既 可 以 在 一 个 
房间 的 距离 内 实现 对 音乐 盒 的 播放 控制 ， 应 用 程序 借助 蓝牙 串口 实现 向 单片机 发 送 数据 信号 ， 一 
且 单 片 机 接收 到 ， 并 且 响 应 了 该 信息 引发 串口 中 断 进 入 播放 的 控制 过 程 。 需 要 准备 好 具有 蓝牙 功 
BERE gU PEL, JF HL ZUR AUT BI RT 
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22.3 ”电子 音乐 盒 的 硬件 电路 设计 


22.3.1 LCD1602 液晶 电路 


LCD1602 作为 显示 歌曲 信息 部 分 ， 分 上 下 行 显 现 ， 通 常 有 背光 和 无 背光 之 分 ， 工 作 电压 处 
在 3.3 ~5.5V 之 间 , 价格 便宜 、 能 耗 较 低 ， 程 序 编写 方便 ， 其 内 部 CGROM 带 有 的 库 字 符 可 以 满 
足 平常 的 显示 需求 ，CGRAM 的 空间 也 可 由 用 户 自 行 设计 自 定 义 字 符 ， 其 引 脚 连接 方式 如 图 22-2 
所 示 。 


vcch 


R7 
10k 


d 22-2 LCD1602 电路 连接 


22.3.2 WEIG AREFE i KIE K 


本 设计 采用 无 源 电磁 式 蜂 鸣 器 。 无 源 电 磁 式 蜂 鸣 器 的 工作 原理 如 下 : 单片机 产生 的 方 波 交流 
信号 使 得 支架 上 缠绕 的 线圈 产生 交 变 磁 通 ， 钥 片 在 交 变 磁 通 的 影响 下 按照 输入 的 驱动 信号 频率 振 
动 而 发 出 声 啊 。 所 以 与 蜂 鸣 器 相连 接 的 I/ VCC 
0 口 的 电 平 需要 根据 音调 频率 来 回 反 复 取 
反 。 发 声 电 路 中 采用 NPN 型 晶体 管 ， 当 基 
极 电流 为 低 电 平时 ， 唱 体 管 达 到 饱和 导 通 


状态 ， 蜂 鸣 器 发 声 ; 反之 ， 基 极 电流 处 在 “< RE CT 

高 电 平 状态 时 ， 蜂 鸣 器 由 于 晶体 管 截止 而 200 

停止 发 声 ， 按 照 编制 好 的 频率 ， 蜂 鸣 器 发 e 
出 悦耳 的 音调 。 放 大 的 电流 使 得 蜂 鸣 器 发 ) 
出 的 声音 更 加 响亮 。 具体 电流 的 放大 倍数 l 

和 数值 算法 由 式 (22-1), È (22-2) 还 [122-3 音乐 盒 音乐 播放 驱动 电路 图 


Ax (22-3) 给 出 ， 音 乐 盒 音乐 播放 驱动 
电路 如 图 22-3 所 示 。 
晶体 管 基 极 电流 公式 如 下 : 
ga (22-1) 
b 
若 使 用 5V 电源 ， 并 且 考 虑 晶体 管 ( 硅 ) 导 通 电压 降 为 0.7， 测 定 R, 两 端的 电压 为 2. 77V , 
测 得 基 极 电流 f=13. 9mA ， 用 电流 表 测 出 发 射 极 电流 J, =130mA。 
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晶体 管 集 电极 电流 〈 其 中 B 放大 增益 倍数 ， 由 材料 本 身 决 定 ) 


1, - Bl, (22-2) 
130 — 
-11979.4 (22-3) 


由 式 (22-3) 得 到 放大 9. 4 倍 左右 的 电流 。 
22.3.3 蓝牙 通信 


本 音乐 盒 的 设计 采用 蓝牙 模块 HC05 ， 该 蓝牙 模块 是 主 从 一 体 、 性 能 高 的 蓝牙 串口 通信 作为 手 
机 应 用 客户 端 与 单片机 的 交互 模块 。 该 模块 的 工作 方式 有 命令 响应 和 自动 连接 两 种 。 正 常 工作 电压 
在 3.3 ~5V 之 间 ， 工 作 时 电流 大 小 则 会 因为 串口 通信 频率 水 平 而 发 生 改变 ， 模块 波 特 率 范围 在 
4800 -138 240 之 间 ， 默 认 设 置 为 9 600 波 特 率 。 模 块 拥 有 6 个 引 脚 ， 分 别 为 电源 、 地 、TXD、 
RXD, KEY 和 LED 指示 灯 ，LED 指示 灯 在 匹配 成 功 后 能 按照 一 次 闪烁 2 次 (2s 一 次 ) 频率 工作 ， 
未 匹配 之 前 则 会 一 直 闪 烁 。 在 模块 上 电 之 


前 , 使 KEY 的 引 脚 置 于 高 电 平 ， 进 入 AT | Y” vec ip 
KORE, AT 命令 能 够 对 蓝牙 串口 设置 波 RXD MEE 
特 率 , 设置 主 从 选择 模式 。 蓝 牙 串 口 与 单 SMD [als 
片 机 连接 TXD 和 RXD 是 需要 交叉 连接 ， 一 


图 22-4 给 出 蓝牙 串口 和 单 片 的 连接 方式 。 
AT 命令 的 具体 方式 如 下 : 图 22-4 单片机 与 蓝牙 串口 的 连接 方式 
修改 名 字 : AT + NAME = BT 
修改 波 特 率 : AT + UART = 波 特 率 (程序 上 使 用 的 传输 波 特 率 9 600Bd) ; 
修改 主 从 : AT + ROLE =0 (从 机 ) 或 1 (主机 ) 
修改 密码 : AT+PSWD = < 密码 > 


22.4 ”系统 的 软件 程序 设计 


22.4.1 软件 的 总 体 设 计 思 


单片机 音乐 盒 的 程序 包含 按键 选择 控制 、 蓝 牙 串 口 数 据 接收 中 断 、 音 乐 播放 和 LCD. 显示 。 按 
键 程序 对 按键 进行 扫描 确定 哪个 按键 被 按 下 ， 进 而 控制 播发 、 暂 停 、 上 下 曲 等 ， 当 蓝牙 按键 被 按 下 
则 串口 初始 化 ， 等 待 串口 中 断 ， 串 口中 断 接收 蓝牙 串口 传 过 来 的 数据 ， 然 后 对 播放 进行 控制 ， 当 播 
放 按 钮 被 按 下 ， 音 乐 就 会 播放 ，LCD1602 同时 显示 歌曲 名 称 和 歌手 等 信息 。 按 键 模块 设计 采用 编程 
式 键 盘 扫 描 ， 播 放 和 和 暂停 都 设计 一 个 标志 ， 作 为 检测 记号 ， 考 虑 到 歌曲 切换 无 法 及 时 做 出 反应 ， 设 
置 一 个 分 离 的 按键 开关 ， 并 通过 在 中 断 服务 代码 中 检测 有 无 被 按 下 操作 ， 在 音乐 播放 程序 中 设置 标 
记 检 测 歌曲 切换 动作 。 播 放 时 间 长 度 的 计时 ， 通 过 设 定 定时 计数 融 1 来 计时 ， 每 隔 1s 触发 定时 带 
中 断 ， 在 中 断 服务 程序 中 实现 对 秒 数 加 1 更 新 显示 操作 ， 音 乐 播放 程序 通过 行 和 列 定 位 到 音调 的 位 
置 ， 并 按照 乐曲 的 节拍 进行 延 时 ， 播 放 和 切换 歌曲 ， 显 示 顺 也 同步 更 新 显示 的 信息 ， 手 机 端 按键 可 
以 触发 向 串口 传送 不 同 的 数据 信息 ， 在 串口 中 断 程 序 取得 缓存 区 SBUF 的 数据 后 ， 根 据 数据 进入 选 
择 语句 ， 每 次 接收 完 需 要 对 串口 接收 标志 位 置 零 。 系 统 主 程序 软件 设计 流程 如 图 22-5 所 示 。 


22.4.2 音调 频率 生成 和 节拍 的 计算 
音调 不 同 是 由 于 发 声 的 频率 不 一 样 ， 产 生 音阶 Do、Re、Mi……… Si 等 7 个 音符 发 声 的 频率 。 首 
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显示 初始 化 
欢迎 界面 


X 
按键 扫描 程序 
对 按键 值 的 

选择 


播放 同步 显示 
歌曲 信息 并 计 
时 


Next 按 
触发 外 部 中 
pro? 
N 
= 暂停 flag? 
N 
继续 播放 
g BOSE 
受 数据 
结束 


图 22-5 系统 主 程序 设计 流程 
先 最 基础 的 是 要 知道 这 些 音 的 频率 具体 数值 ， 而 这 些 音调 频率 存在 着 数学 关系 ， 一 旦 确定 ， 比 如 
Do 音 的 频率 ， 其 他 音 也 就 确定 了 ， 音 调频 率 简单 地 可 以 分 为 高 、 中 、 低 。 蜂 鸣 器 发 声 通过 单片机 
输出 的 脉冲 高 低 电 平 频率 和 保持 时 间 ， 确 定 歌 曲 音阶 的 频率 和 节拍 ， 一 首 歌曲 就 能 被 播放 出 来 。 
音符 的 编码 方式 ， 以 So 为 例 ， 频 率 为 上 /= 392Hz， 若 设 定 T 


单片机 计数 器 按照 方式 1 进行 定时 ， 计 数 的 范围 就 是 在 0 ~ EE 
2/15 ， 为 了 计算 方便 STCS9CS2RC 的 晶振 频率 可 以 近似 当 作 


12MHz， 计 数 器 作为 单片机 的 部 件 是 按照 晶振 周期 的 频率 工 ,ww yo 
作 ， 即 1MHz， 记 作 /'。 定 时 器 取 反 的 时 间 为 1。 具体 的 计算 。 AS Mens 


ej 取 反 时 间 示 意图 
过 程 如 图 22-6 所 示 。 
BUCH IR] c 是 整个 So 周期 的 一 半 , 求 由 式 (22-4) 得 
T 1 1 
t= -37 -392 x2 =! 276us (22-4) 
计数 初 值 由 式 (22-6) 和 式 (22-7) 得 
n= 7; 1276 (22-5) 


TH = (65 536 - n)/256 = FBH (22-6) 
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TL =(65 536 -n)%256 =04H (22-7) 
把 88 个 音阶 音符 计数 初 值 高 两 位 放 入 TH 数组 中 ， 低 两 位 则 放 入 TL 数组 中 ， 按 照 规 则 建立 
音调 频率 表格 ， 见 表 22-1。 
表 22-1 单片机 音 谱 频率 计数 初 值 表 


唱 名 | 音 高 | 频率 /Hz | 计数 初 值 | 16 进 制 | 音 高 | 频率 /Hz | 计数 初 值 | 16 进 | 音 高 | 频率 /Hz | 计数 初 值 | 16 进 制 
La 220 63263 F71F 440 64400 | FB8F 880 64968 FDC7 
"si 233 63390 F79E 446 64463 | FBCF 972 65000 FDE7 
Si 247 63512 F817 494 64524 | FCOB 988 65030 FE05 
Do 262 63628 F88B 523 64580 FC43 1047 65058 FE22 
#Do 277 63631 F8F2 554 64633 FC79 1109 65085 FE3D 
Re 294 63835 F95B 587 64684 | FCAC P 1175 65110 FE56 
^Mi ^ 311 63928 F9 B8 P 622 64732 | FCDC i 1245 65134 FE6E 
Mi 330 62487 FA14 659 64777 FD09 1319 65157 FE84 
Fa 349 64103 FA67 698 64820 | FD33 1397 65178 FE9 A 
#Fa 370 64185 | FABS 740 64860 | FD5C 1480 65198 FEAE 
So 392 64260 FB04 784 64898 FD82 1568 65217 FECI 
*So 415 64331 FBAB 830 64934 | FDAS 1661 65535 FED2 


节拍 以 C Sith OBL, VELA 分 音符 为 一 拍 ， 每 一 小 节 4 个 拍子 节奏 按照 强 弱 强 


弱 来 演奏 ， 一 般 是 抒情 歌曲 调 ， 不 同 曲调 歌曲 单位 延 时 的 时 间 是 不 一 样 的 ， 如 果 设 定 节 拍 值 为 0 
的 32 分 音符 ， 单 位 延 时 62ms, 4 分 音符 的 节拍 延 时 则 为 32 分 音符 的 8 倍 ， 将 歌曲 简谱 按照 表 
22-2 所 示 的 音符 节拍 值 进行 编码 会 得 到 音乐 曲调 组 成 的 歌曲 代码 ， 例 如 15, 7, 5] 这 个 调 ，5 
跟 7 分 别 表示 行 跟 列 ， 音 调 数组 高 8 位 和 低 8 位 一 样 ， 每 行 有 12 个 ， 取 上 面 调 的 方法 就 是 (5x 
1247) 就 是 该 元 素 在 数组 中 的 第 几 位 ， 这 样 很 容易 地 定位 到 音 谱 频率 ， 第 三 个 数 5 则 表示 节拍 
值 ， 它 用 来 直接 取 节 拍 数 组 中 的 单位 延 时 的 倍数 。 

表 22-2 节拍 编码 值 


音符 3 3 5 $ 5 5 5 5- Boc | 
节拍 值 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
单位 延 时 的 倍数 1 2 3 4 6 8 12 16 24 32 


22.4.3 LCD1602 四 线 驱 动 显示 


一 般 情 况 下 ， 单 片 机 和 LCD1602 连接 线路 要 11 根 ， 其 中 有 3 条 控制 线 和 8 条 数据 传输 线 ， 
为 了 简化 连接 ， 事 先 程 序 编写 时 用 短暂 等 待 代替 LCD 读 取 忙碌 的 状态 ， 所 以 R/W 这 根 线 可 以 一 
直接 地 ， 只 需要 RS 和 使 能 端 EN 的 控制 ， 这 样 单片机 能 够 处 于 写 状 态 ， 基 本 可 以 实现 数据 的 显 
示 ; 这 样 减少 了 占用 过 多 的 单片机 IO 口 ， 在 程序 上 的 优化 ， 使 得 与 单片机 相连 接 的 高 4 位 就 能 
驱动 LCD1602 的 显示 。 另 外 ， 显 示 初 始 化 程序 编写 ， 需 要 对 歌曲 显示 前 做 好 初始 化 设置 ， 如 光 
标 是 否 内 动 和 方向 怎样 移动 、 几 位 线 制 的 驱动 方式 ， 清 除 屏 幕 等 。 写 指令 和 数据 子 程序 ， 其 中 指 
令 程序 是 和 设置 显示 相关 的 命令 会 调用 ， 写 数据 过 程 一 定 要 遵守 操作 时 序 ， 否 则 容易 出 现 显 示 的 
问题 ，4 线 驱动 LCD 显示 的 软件 流程 图 如 图 22-7 所 示 。 


22.4.4 手机 端 APP 的 开发 
APP inventor2 是 基于 云端 计算 服务 器 的 可 在 线 编写 开发 Android 应 用 软件 的 开发 平台 ,抛弃 
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过 于 复杂 的 程序 编写 ， 代 码 按照 逻辑 方式 拼接 而 成 的 程序 框图 结构 形式 组 成 ， 首 先 ， 要 对 整个 屏 
幕 UI 做 好 布局 设计 ， 例 如 按钮 的 布局 、 按 键 背景 、 消 息 对 话 框 、 蓝 牙 客户 端 等 。 其 次 ,设计 的 
蓝牙 连接 控制 客户 端 软件 ， 需 要 的 元 件 有 BluetoothClient (蓝牙 客户 端 ) Notifier (通知 框 )、 
texttospeech (文本 对 话 框 ) 还 有 4 个 button (按钮 ) ， 用 来 做 播放 、 和 暂停 、 上 下 曲 的 控制 ， 这 些 
元 件 可 以 从 用 户 界 面 的 元 件 库 中 获取 。 当 手机 端 与 HC05 (从 机 ) 相连 接 后 ， 在 界面 的 connect 
中 便 可 以 显示 HCOS 蓝牙 串口 的 名 称 ， 如 果 不 止 有 一 个 蓝牙 设备 ， 从 列表 中 就 可 以 选择 想 要 的 连 
接 设备 。 此 次 用 到 的 元 件 见 表 22-3 ， 整 个 界面 UI 的 布局 如 图 22-8 所 示 。 
表 22-3 蓝牙 控制 APP 控件 按钮 


元 件 类 别 元 件 名 称 THR 
HorizontalArrangement HorizontalArrangement1 提供 元 件 放置 的 行 空 间 
VerticalArrangment VerticalArrangmentl 提供 元 件 放置 的 列 空间 
Button Connect, play, last, next, Disconnect 蓝牙 连接 ， 播 放 ， 上 一 曲 ， 下 1, Hea Wrst 
Notifier Notifier! 提示 信息 ， 连 接 不 上 
Bluetoothclient Bluetoothclientl 连接 蓝牙 设备 
ListPicker Connectlistpicker 提供 蓝牙 设备 的 选择 


Blustooth Maric Control 


SENTI; 
P0=(P0 和 0x09 
/(dat 和 0xfo0) 

保持 低 4 位 不 变 ， 取 命令 / 
数据 高 四 位 给 P0 


延 时 ， 使 能 EN=0 


图 22-7 4 线 驱动 写 数据 /命令 


图 22-8 蓝牙 控制 APP UI 布 
程序 编写 过 程 单 击 连接 connect， 执 行 connectListPicker 前 调用 显示 蓝牙 设备 的 地 址 和 名 称 选 


局 


程序 流程 


择 框 ， 并 且 可 以 提供 所 要 连接 设备 的 选择 选项 ， 在 connectListPicker 执行 后 , 让 语句 通过 对 与 蓝 
牙 串 口 通 信 连 接 成 功 进行 判断 ， 如 果 与 蓝牙 串口 HC05 成 功 连接 ， 则 显示 ok 和 conet, UER 


unable to connet, 


击 后 ， 


调用 蓝牙 向 串口 发 送 1 字 节 


连接 成 功 后 ， 对 应 的 按钮 向 串口 发 送 的 数据 信息 是 不 一 样 的 ， 当 last button 单 
的 数字 0; next bottom 被 按 下 ， 则 发 送 1， 类 似 播放 和 和 暂停 对 


应 的 信息 则 分 别 2 和 3， 


断 开 与 蓝牙 的 接 通 按钮 ， 则 向 串口 发 送 4。 


没有 错误 将 整 ee ee 
达到 预期 的 结果 ， 整 个 程序 代码 如 下 : 
When connectListPicker 连接 前 ， 


待 到 程序 完成 之 后 检查 代码 
系统 可 以 正常 地 运行 ,效果 也 
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do 设置 蓝牙 端 设备 、 地 址 和 名 称 在 connectListPicker PER; 
When connectListPicker 连接 后 ; 
do if 成 功 调用 蓝牙 端 地 址 显示 和 设备 选择 ; 
then (调用 TextToSpeechl EPRS “Ok”; 
调用 Notifierl， 显示 信 息 “connect”;) 
else 调用 Notifierl 显示 信息 “unable to connet" 
f lastButton T; 
do 调用 蓝牙 发 送 1 字 节 数字 0; 
f nextButton 按 下 ; 
o 调用 蓝牙 发 送 1 字 节 数字 1; 
f playButton 按 下 ; 
o 调用 蓝牙 发 送 1 字 节 数字 2 ; 
f pauseButton 按 下 ; 
do 调用 蓝牙 发 送 1 字 节 数字 3; 
if disconnectButton 按 下 ; 
do 调用 蓝牙 发 送 1 字 节 数字 4; 
22.4.5 串口 中 断 程序 
串口 在 接收 数据 时 波 特 率 设 置 不 宜 过 高 ， 因 为 太 高 了 ， 会 导致 误 码 率 上 升 ， 考 虑 传输 速度 等 
因素 决定 选择 9600Bd 设置 较为 合理 ， 并 且 设 置 SMOD =0 (定义 波 特 率 不 变 ) ， 然 后 选择 串口 中 
断 方式 1 包含 1 位 起 始 位 和 停止 位 ，8 位 有 效 的 数据 信息 共 10 位 的 异步 接收 /发 送 。 程 序 设计 流 
程 图 如 图 22-9 所 示 ， 波 特 率 单位 为 Bd。 


H- 


初始 化 串口 设置 ; 
设置 为 方式 一 


变量 Buf 接 收 
SBUF 缓 冲 的 数据 


Buf 值 的 选择 


接收 数据 0 接收 数据 2 接收 数据 1 接收 数据 4 


上 一 曲 播放 下 一 曲 断 开 连 接 


结束 


图 22-9 串口 中 断 服 务 程序 的 设计 流程 图 
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22.5 系统 调试 


首先 做 蓝牙 串口 对 接收 数据 的 调试 ， 确 保 能 够 正确 从 蓝牙 串口 接收 到 数据 之 后 ， 调 试 蓝 牙 模 
块 与 单片机 通信 电路 ， 将 应 用 程序 由 APP inventor2 编写 导出 ， 在 安 卓 手机 上 安装 成 功 后 ， 从 列 
表 搜 索 到 蓝牙 串口 设备 ， 连 接 匹 配 ， 系 统 正确 运行 。 图 22-10a 为 蓝牙 模式 播放 的 第 三 首 歌 曲 ， 
图 22- 10b 为 普通 按键 模式 下 播放 歌曲 2。 


b) 普通 按键 操作 模式 
22-10 播放 音乐 


22.6 系统 总 结 


本 章 使 用 单片机 STC89C52RC 设计 智能 音乐 盒 ， 加 入 HCOS 蓝牙 串口 模块 。 一 方面 可 以 按键 
控制 电路 ， 播 放 音 乐 ， 另 一 方面 可 以 利用 在 APP inventor 所 编写 的 手机 客户 端 APP 控制 音乐 盒 播 
放 。 系 统 包 括 单片机 最 小 系统 、LCD1602 液晶 显示 电路 、 按 键 电 路 、 蜂 鸣 器 以 及 蓝牙 串口 模块 ， 
另外 还 有 手机 端的 应 用 软件 。 歌 曲 编码 简单 ， 程 序 内置 了 4 首 歌曲 ， 按 键 电路 和 客户 端 都 可 以 使 
用 按钮 实现 歌曲 的 播放 、 暂 停 和 上 下 曲 的 选择 。 显 示 模 块 的 同时 显示 播放 歌曲 的 信息 以 及 时 长 ， 
提高 音乐 盒 智能 化 的 程度 。 
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23.1 项 目 说 明 


23.1.1 项 目 背 景 


现今 社会 科技 发 展 迅猛 ， 尤 其 是 电子 信息 技术 与 计算 机 模拟 技术 的 迅速 发 展 ， 使 得 我 们 日 常 
生活 中 的 电视 、 洗 衣 机 和 汽车 等 产品 都 变 得 更 加 智能 、 更 加 便捷 。 智 能 化 作为 科技 发 展 带 来 的 社 
会 新 变革 ， 必 将 逐渐 渗透 人 们 的 生活 。 智 能 化 就 是 让 机 器 能 按照 事先 设 定好 的 模式 在 没有 人 工 干 
预 的 条 件 下 ， 在 特定 的 环境 里 进行 全 自动 运作 ， 达 到 预期 的 目标 。 

本 章 主要 设计 智能 小 车 全 自动 避 障 系统 ， 采 用 超声 波 探测 技术 在 规避 障碍 物 上 的 实际 应 用 ， 
对 于 智能 小 车 具有 一 定 的 参考 价值 ， 同 时 对 于 我 国 未 来 在 智能 研发 产业 的 进步 占据 更 高 的 优势 ， 
具有 一 定 积极 的 推动 作用 。 无 论 是 将 这 项 技术 应 用 在 汽车 的 规避 障碍 上 ， 还 是 应 用 在 智能 家 庭 清 
洁 机 器 人 的 规避 障碍 上 ， 都 能 够 在 一 定 的 程度 上 方便 人 们 的 日 常生 活 。 如 果 应 用 在 汽车 上 ， 作 为 
一 种 防止 汽车 撞击 障碍 物 引 发 事故 ， 即 使 驾驶 员 疲 劳 驾 车 ， 有 避 障 保护 ， 对 于 驾驶 人 员 及 乘 车 人 
员 的 安全 进行 保障 。 
23.1.2 项 目 工作 内 容 


系统 设计 一 套 基于 单片机 的 全 自动 智能 避 障 小 车 系统 ， 该 系统 使 用 STC89C52 单片机 作为 主 
控 世 片 ， 采 用 超声 波 测 距 技术 得 到 小 车 与 障碍 物 之 间 的 距离 ， 通 过 液晶 LCD1602 显示 屏 实 时 显 
示 出 来 。 当 小 车 在 前 进 过 程 中 与 障碍 物 间 的 距离 小 于 预 设 的 安全 距离 时 ， 蜂 鸣 需 立刻 发 出 警报 ， 
同时 发 光 二 极 管 发 亮 ， 而 且 小 车 转向 ， 规 避 障 碍 物 。 在 避 开 障碍 物 后 ， 蜂 鸣 器 停止 发 声 ， 发 光 二 
极 管 不 亮 ， 小 车 会 继续 向 前 行驶 。 具 体 要 求 如 下 : 

1) 了 解 STC89C52 单片机 和 超声 波 测 距 的 工作 原理 ,熟练 Keil 软件 的 开发 与 应 用 ， 熟 知 C 
语言 编程 的 使 用 。 

2) 小 车 系统 的 硬件 部 分 主要 由 单片机 最 小 系统 模块 、 电 源 模块 、 超 声波 避 障 模块 、 液 晶 
LCD 显示 模块 、 电 动机 驱动 模块 和 蜂 鸣 器 示警 模块 等 部 分 组 成 。 采 用 STC89C52 单片机 来 实现 对 
HC -SR04 系列 超声 波 传感器 的 控制 。 

3) 基于 Keil 软件 的 系统 程序 仿真 与 调试 ， 小 车 系统 的 软件 程序 主要 包括 4 个 程序 设计 模 
块 : 主 程序 、 超 声波 探测 避 障 程序 、 液 晶 LCD 显示 子 程序 和 电动 机 驱动 子 程序 。 

4) 实现 硬件 电路 设计 和 软件 程序 仿真 与 调试 ， 完 成 系统 电路 程序 的 下 载 ， 并 测试 系统 功能 
可 否 实现 。 

5) 完成 硬件 电路 的 焊接 与 调试 ， 并 进行 程序 下 载 ， 实 现 软 硬件 联 调 与 系统 功能 的 完善 。 


23.2 全 自动 智能 避 障 小 车 系统 方案 


23.2.1 设计 目标 
本 课题 的 研究 目 是 设计 一 套 基 于 单片机 的 全 自动 智能 避 障 小 车 系统 ， 该 系统 通过 运用 单片机 
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来 实现 智能 小 车 的 主要 控制 作用 ， 以 致 小 车 通过 采用 超声 波 探测 技术 来 实现 规避 障碍 物 的 功能 ， 
并 且 具 备 液晶 LCD 显示 屏 实 时 显示 探测 距离 和 蜂 鸣 器 的 报警 提示 功能 。 当 小 车 在 前 行 过 程 中 碰 
到 障碍 物 时 ， 它 能 够 利用 超声 波 探测 到 的 数据 实时 避让 障碍 物 ， 后 退 转向 ， 然 后 继续 向 前 行驶 。 
并 且 小 车 在 遇 到 障碍 物 的 同时 ， 会 立即 发 出 警报 ， 然 后 点 亮 发 光 二 极 管 ， 作 为 警 情 的 提示 信号。 


23.2.2 系统 方案 


全 自动 智能 避 障 小 车 系统 主要 是 由 单片机 
最 小 系统 来 实现 控制 ， 通 过 在 小 车 的 车 头 部 位 
装载 一 个 超声 波 探测 头 ， 然 后 利用 发 送 超声 波 
并 接收 反馈 信号 的 时 间 差 ， 计 算 前 方 与 障碍 物 
间 的 距离 ， 从 而 给 予 单片机 反馈 ， 对 小 车 的 行 
驶 方向 加 以 控制 ， 进 而 达到 测 距 避 障 功能 的 实 
现 ， 全 自动 智能 避 障 小 车 系统 分 为 硬件 和 软件 
两 部 分 进行 设计 ， 系 统 整 体 方案 ， 如 图 23-1 
所 示 。 按 照 设计 目标 ， 本 章 将 全 自动 智能 避 障 
小 车 系统 分 为 硬件 和 软件 两 个 部 分 进行 设计 。 


23.3 系统 的 硬件 电路 设计 


到 23-1 系统 结构 图 


STC89C52 
主 控 模 块 


电动 机 驱动 模块 


蜂 鸣 器 
示警 模块 


避 障 模块 


系统 硬件 部 分 主要 包括 STC89C52 单片机 最 小 系统 模块 、 电 源 模 块 、 超 声波 避 障 模块 、 液 晶 
LCD 显示 模块 、 电 动机 驱动 模块 和 蜂 鸣 顺 示警 模块 。 


23.3.1 电源 模块 


电源 模块 是 设计 全 自动 智能 避 障 小 车 系统 必 不 可 少 的 一 部 分 ， 是 为 小 车 提供 行进 乃至 测 距 的 
动力 。 而 小 车 的 硬件 部 分 ， 各 模块 间 是 可 以 独立 存在 ,但 又 都 与 主 控 模块 相连 ， 因 此 在 设计 时 梯 
持 安 全 工作 的 原则 ， 让 一 个 模块 在 工作 故障 的 情况 下 也 影响 其 他 模块 工作 。 因 此 ， 设计 三 组 电源 
进行 供电 ， 根 据 具 体 的 工作 需要 ， 分 配给 不 同 的 工作 模块 。 其 中 : 鉴于 超声 波 测 距 模块 的 耗 电量 
比较 大 ， 所 以 给 它 配 备 两 组 电源 ， 然 后 经 过 整流 稳 压 后 ， 可 以 单独 给 单片机 最 小 系统 及 其 附属 元 
件 供电 ， 给 寻 迹 光 开 关 、 霍 尔 开 关 供电 ， 还 有 一 组 电源 则 为 驱动 电动 机 提供 电压 。 如 图 23-2 所 
示 。( 注 : 由 于 电动 机 起 动 的 瞬时 电流 会 非常 大 ， 很 容易 将 电动 机 烧 坏 ， 所 以 最 好 在 电动 机 的 两 
条 引线 之 间 增 加 一 个 电容 ， 可 起 到 保护 电动 机 的 作用 。) 
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图 23-2 电源 模块 电路 图 


23.3.2 超声 波 探测 避 障 模块 


由 于 小 车 在 探测 障碍 物 到 计算 与 障碍 物 的 距离 ， 再 下 达 命 令 躲 避 障 得 物 期 间 有 一 定 的 时 间 间 
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隔 。 与 此 同时 ， 小 车 的 前 行 速度 并 没有 降低 ， 因 此 在 设计 本 模块 时 ， 要 考虑 能 够 让 小 车 有 充足 的 
时 间 做 出 应 急 反应 ， 规 避 障 碍 物 。 超 声波 是 一 种 振动 频率 高 于 20kHz 的 机 械 波 。 它 波长 短 、 频 
AR. 、 方 向 性 好 和 衍射 现象 弱 ， 并 且 能 够 变 成 射线 发 生 定 向 传播 。 超 声波 对 固体 、 液 体 的 穿 透 力 
都 很 大 ， 特 别 是 在 不 透 光 的 固态 物体 中 。 超 声波 在 遇 到 分 界面 或 杂质 时 会 产生 反射 ， 进 而 形成 一 
种 反射 回 波 ， 在 碰 到 活动 物体 时 能 够 出 现 多 普 勒 效应 。 超 声波 探测 避 障 模块 的 电路 原理 图 如 图 
23-3 所 示 。 


23.3.3 ”液晶 LCD 显示 模块 


液晶 LCD1602 显示 屏 与 单片机 的 连接 如 图 23-4 所 示 ， 图 中 LCD 的 GND 端 接地 ，VCC 端 接 
+5V EW, VO 端 是 LCD 显示 屏 对 比 度 调整 端 ，EN 端 为 使 能 端 。RS 端 为 数据 /命令 选择 端 ， 处 
于 低 电 平 状态 下 进行 命令 选择 操作 ， 处 于 高 电 平 状态 下 进行 数据 选择 操作 。RW 端 为 读 / 写 端 ， 
处 于 低 电 平 状态 下 进行 写 操作 ， 人 处 于 高 电 平 状态 下 进行 读 操 作 。 而 DBO ~DB7 是 8 位 双向 数据 
线 ， 直 接 与 STC89C52 单片机 P1.0 ~P1.7 口 相 连 。 
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图 23-3” 超声波 探测 避 障 的 电路 原理 图 图 23-4 LCD 电路 连接 图 


23.3.4 电动 机 驱动 模块 


全 自动 智能 避 障 小 车 的 运动 功能 由 电动 机 驱动 模块 来 完成 。 该 模块 由 电动 机 、 控 制 器 和 功率 
转换 器 三 部 分 组 成 。 全 自动 智能 避 障 小 车 的 稳定 行驶 ， 要 求 小 车 的 驱动 系统 具有 高 可 靠 性 EE 
和 矩 重量 比 、 宽 调 速 范围 ， 并 且 由 于 电动 机 的 转 和 矩 - 转速 特性 会 受到 电源 功率 的 影响 ， 需 要 驱动 系 
统 必须 具备 尽 可 能 宽 的 高 效率 区 。 选 择 的 电动 机 驱动 模块 L298 型 号 的 电动 机 (较为 常见 的 是 15 
脚 Multiwatt 封装 的 电动 机 L298N) ， 且 其 内 部 含有 4 通道 逻辑 驱动 电路 ， 可 以 十 分 容易 地 驱动 两 
个 直流 电动 机 ， 如 图 23-5 所 示 。 

电动 机 L298N 可 以 接受 标准 TTL 逻辑 电 平 信号 VSS, VSS 端 可 以 连接 4.5 ~7 V 的 电压 。 在 
连接 电路 过 程 中 ， 将 电池 的 负极 接地 (模块 上 有 两 个 ,任意 一 个 都 可 以 ， 是 相连 的 )， 正 极 接 
+ VS 端口 (+7.2V) ， 随 后 进行 以 下 操作 : 

ENA, IN2 接 到 +5V 那个 端 上 (INI 悬空 ) ， 电 动机 接 到 OUTI 和 0UT2 ， 电 动机 正 转 ; 
ENA, INI 接 到 +5V 那个 端 上 (IN2 悬空 ) ， 电 动机 接 到 OUTI 和 OUT2, ， 电 动机 反 转 ; 
ENB, INA 接 到 +5V 那个 端 上 (IN3 悬空 ) ， 电 动机 接 到 OUT3 和 OUT4 ， 电 动机 正 转 ; 
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ENB, IN3 接 到 +5V 那个 端 上 (INA 悬空 , T 

电动 机 接 到 OUT3 和 OUTA, ， 电 动机 反 转 。 @ Sena +vsi4 INO 
+5V 端口 实际 上 是 一 个 AMS1117 将 OES 

7.2N 的 电压 降 压 成 +SV 输出 ，+5V 为 高 a . SENSE BY 

电 平 ，0 为 低 电 平 。 例 如 ,将 ENA 和 1N2 接 O mi onde 

到 +5YV 端 表示 给 ENA 和 IN2 PET Ry, OM Do Coris op o 

INI AS, EHL L298N 默认 置 于 低 电 平 。 Que 10 \, e: dud 

23.3.5 蜂 鸣 器 报警 电路 e ilng vasl un O 
mae, KEARE Ove our © 
US zi , HI S PETR OUTL5Y 稳 压 Ay 

压 ， 主 要 作用 是 当 超声 波 探头 探测 到 小 车 前 O owp ul ou © 

方 遇 到 障碍 物 将 进行 规避 的 同时 发 出 警报 ， 

2525-0 INS SET EV EAN 图 23-5 电动 机 驱动 模块 示意 图 


用 ， 当 基 极 为 低 电 平时 ， 则 使 晶体 管 饱和 导 
通 ， 蜂 鸣 需 发 出 警报 ; 而 当 基 极为 高 电 平 时 ， 则 使 晶体 管 关 闭 ， 蜂 鸣 需 停止 发 声 。 


23.4 ”系统 的 软件 程序 设计 


人 硬件 的 设计 与 实现 只 是 完成 了 整体 设计 的 一 部 分 ， 还 需要 进行 软件 的 设计 和 导入 ， 才 能 让 小 
车 实现 预期 的 功能 。 因 此 ， 根 据 硬件 电路 的 模块 化 设计 ， 软 件 程 序 的 实现 也 采用 模块 子 程序 的 设 
计 方法 ， 软 件 部 分 的 设计 包括 主 程序 、 超 声波 探测 避 障 程序 和 电动 机 了 驱动 子 程序 。 


23.4.1 主 程序 设计 


电源 上 电 后 ， 小 车 各 模块 进行 初始 化 ， 在 小 车 前 方 放 一 个 障碍 物 ， 通 过 超声 波 传感器 检测 到 
小 车 与 障碍 物 之 间 的 距离 ， 随 后 在 液晶 LCD 显示 屏 上 显示 当前 检测 的 距离 ， 根 据 小 车 实际 与 障 
和 碍 物 间 的 距离 进行 对 比 。 若 小 车 前 方 障碍 物 与 车 身 相 距 小 于 20cm， 则 蜂 鸣 器 发 出 警报 声 ， 同 时 
发 光 二 极 管 发 光 ， 小 车 后 退 转弯 ; 若 小 车 相距 已 超出 20cm， 则 蜂 鸣 需 不 发 声 且 二 极 管 起 灭 ， 小 
车 继续 向 前 行驶 。 小 车 主 程序 的 软件 流程 图 如 图 23-7 所 示 。 


开始 


系统 初始 化 
p 避 障 处 理 


图 23-6 蜂 鸣 器 报警 电路 图 图 23-7 主 程序 流程 图 
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其 关键 程序 代码 如 下 : 
void main (void) 
{ uchar ucCount = 0; 
Init 16020; / / TR && LCD1602 初始 化 
CsbInit (0); // 超 声波 测 距 初始 化 
while (1) // 主 循环 
{ DelayMs (50); // 延 时 50ms 
iDis = GetDis(); // 读 取 超 声波 的 距离 
Avoid(); // 调 用 避 障 函数 


if (+ +ucCount > = 10) 

{ ucCount = 0; 
sprintf (cBuff 16,"% .2fM",iDis/100. 0) ;// 将 字符 口 串 放 到 缓冲 区 
LcdWriteStr (2,5,cBuff 16); // 液 晶 显 示 缓 冲 区 的 字符 


| 
h 


E 
ur 


23.4.2 液晶 LCD 显示 子 程序 的 设计 : 


DATA 口 赋 为 dat， 同 样 把 命令 送 到 数据 DATA RE, RS 端 处 于 高 
电 平 状态 ，RW 端 处 于 低 电 平 状态 ， 再 将 EN 使 能 端 跳 转 为 低 电 
Æ, Mi LCD 数据 存 人 ， 显 示 子 程序 的 流程 如 图 23-8 所 示 。 


在 液晶 LCD1602 上 输入 一 串 字 符 孔 数 LCD_ WriteStr () 的 程 
序 代 码 如 下 . 图 23-8 显示 子 程 序 流程 图 


液晶 LCD 写 命令 子 程序 是 先 将 EN 使 能 端 置 于 高 电 平 ， 再 将 
READ | DATA 口 赋 为 com， 当 RS 端 和 RW 端 均 处 于 低 电 平 状态 [Raa aaa] 
F, EN 端 由 低 电 平 转 为 高 电 平时 ， 液 晶 LCD 则 写 和 命令。 液晶 
LCD 写 数 据 子 程序 需要 将 EN 使 能 端 置 于 高 电 平 。 随 后 将 READ_ 


写 出 第 二 行 字 符 内 容 


void LcdWriteStr (unsigned char hang,unsigned char add,char* s) 
{ unsigned char i; 

unsigned char length = 0; 

if (hang = =1) 

LCDWriteCom (0x80 +add) ; 

else 
LCDWriteCom (0x80 +0x40 +add); 
length = strlen(s); 


for(i=0O;i<length;i+ +) 
LCDWriteData(* s+ +); // 指 针 送 完 数据 后 自 加 一 
} 


23.4.3 超声 波 测 距 子 程序 的 设计 
超声 波 传感器 发 射 超声 波 ， 关 闭 定时 器 ， 将 计数 器 清 零 ， 随 后 计时 开始 ， 在 接收 到 从 障碍 物 
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返回 来 的 超声 波 时 计数 停止 ， 读 取 并 计 
算 小 车 与 障碍 物 间 的 距离 。 知 相距 超过 
20cm， 则 小 车 继续 前 进 ， 否 则 小 车 后 退 
转向 。 超 声波 测 距 子 程序 流程 如 图 23-9 


所 示 。 
提取 定时 器 的 数值 ， 然 后 通过 计算 
可 得 到 距离 的 Conut () 函数 代码 如 下 
(S 表示 测 出 的 距离 ，Uint 型 变量 ， 如 i 
返回 124， 则 表示 为 1.24m， 当 距离 超 


it 5m 时， 返回 S$ =666， 则 表示 超出 


m 读 取 计时 器 ， 
= fe z ) 


static int Conut (void) 


(uint S,time; a 
是 否 相 距 超 过 20cm HE. 
time =THO* 256 +TLO; "ci igo 小 车 转向 


THO 20; 是 


S = (time* 1.7)/100; 


// 算 出 来 是 cm 液晶 显示 字符 
Beard) | lag st) 图 23-9 超声 波 测 距 子 程序 流程 图 


// 超 出 测量 范围 ， 因 此 改 为 5m 
{ flag = 0; 
S = 666;] 
return 5; 
] 
发 出 一 个 10us 的 高 电 平 脉 冲 ， 调 用 超声 波 测 距 函 数 Conut () 的 GetDis () 函数 的 程序 代 
wu T: 


int GetDis (void) 

{StartModule (); // 给 一 个 高 电 平 触发 脉冲 
while(! RX); //4 RX ASH SF 
TRO =1; // 开 局 计数 
while (RX); // 当 RX 为 1 计数 并 等 待 
TRO =0; 
return Conut(); // 计 算 


) 
23.4.4 直流 电动 机 控制 程序 的 设计 


直流 电动 机 输入 控制 ,qu_l 和 qu. zl 控制 左 电 动机 ，qu_zr 和 qu. rr 控制 右 电 动机 。 利 用 电动 
机 的 正 转 、 反 转 ， 实 现 小 车 的 前 进 、 后 退 、 右 转 ， 直 流 电动 机 驱动 程序 ， 即 避 障 程序 代码 如 下 : 


void Avoid (void) 


{static unsigned char Dir = 0; 
if(iDis > AVOID DIS ||iDis < 5) // 大 于 设 定 的 避 障 距离 , 则 前 进 
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{go(); 
FM =1; 
} 
else // 否 则 转弯 
t Dir; 
if (Dir$ 2) 
{ back(); 
DelayMs (300) 
right s(); // 右 转 
DelayMs (200); 
FM =0; 
DelayMs (20); 


} 
单片机 分 别 给 qu. ILI qu, rr 一 个 高 电 平 ，qu_zl 和 qu_zr 一 个 低 电 平 ， 则 两 个 电动 机 全 都 正 
转 ， 小 车 前 进 ; 分 别 给 qull 和 qu. rr 一 个 低 电 平 ，qu_zl 和 qu zr 一 个 高 电 平 ， 则 两 个 电动 机 全 
都 反 转 ， 小 车 后 退 ; 分 别 给 qu_zl 和 qu ir 一 个 高 电 平 ，qu_1 和 qu. ze 一 个 低 电 平 ， 则 左 电 动机 
有 反 转 ， 右 电动 机 正 转 ,小 车 右 转 。 


23.5 系统 调试 


23.5.1 系统 调试 概述 


在 开启 电源 后 ， 小 车 系统 会 进入 6s 倒计时 ， 而 在 6s 倒计时 结束 之 后 ， 小 车 的 后 轮 电 动 
机 有 时 候 不 能 正常 运行 。 经 过 分 析 ， 因 为 电动 机 起 动 需要 克服 极 大 的 惯性 ， 而 它 的 供电 电 
源 又 不 能 够 在 瞬间 提供 足够 大 的 电流 ， 所 以 电动 机 就 无 法 起 动 。 只 要 关闭 单片机 的 电源 ， 
随后 重新 开启 电源 后 ， 电 动机 即 可 进入 正常 运行 。 超 声波 测 距 模 块 的 测试 ， 需 要 将 它 与 单 
片 机 连接 后 ， 再 与 计算 机 串口 相连 ,不 断 改 变 障碍 物 与 超声 波 测 距 模 块 的 距离 ， 通过 串口 
调试 助手 可 以 观察 到 小 车 距离 障碍 物 数据 的 变化 ， 并 且 可 以 发 现 其 结果 与 目测 距离 大 致 接 
近 ， 则 说 明 超 声波 测 距 模 块 正常 运行 。 


23.5.2 测试 运行 


智能 避 障 小 车 实物 图 如 图 23-10 所 示 。 在 组 装 各 个 模块 后 ， 闭 合 开 关 ， 打 开 小 车 ， 然 后 在 小 
车 前 方 放 一 个 障碍 物 ， 按 下 按键 ,小 车 能 灵活 地 进行 前 、 后 、 左 、 右 的 运行 。 与 此 同时 ， 观 察 小 
车 上 液晶 LCD 显示 的 距离 ， 与 小 车 实际 与 障碍 物 距 离 对 比 ， 然 后 观察 避 障 功能 ， 与 小 车 所 发 出 
的 指令 相 吻 合 ， 并 且 液 晶 上 正确 显示 小 车 正 前 方 物 体 距 小 车 的 距离 ， 并 且 在 有 障碍 的 情况 下 ， 能 
够 完成 后 退 和 转弯 ， 则 测试 成 功 。 
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图 23-10 全 自动 智能 避 障 小 车 实物 图 


1) 小 车 前 方 未 遇 到 障碍 物 时 ， 蜂 鸣 器 不 发 声 且 发 光 二 极 管 不 亮 ， 如 图 23-11 所 示 。 
2) 小 车 遇 到 障碍 物 时 ， 蜂 鸣 器 发 出 警报 ， 发 光 二 极 管 被 点 亮 ， 如 图 23-12 所 示 。 


图 23-11 未 遇 障 碍 的 小 车 实物 网 Al 23-12 过 到 障碍 的 小 车 实物 图 


23.6 系统 总 结 


本 系统 的 研究 目标 是 设计 一 套 基于 单片机 的 全 自动 智能 避 障 小 车 系统 ， 系 统 的 控制 模块 采用 
STC89C52 单片机 ， 测 距 方式 采用 超声 波 测 距 方法 ， 液 晶 显 示 模 块 采 用 LCD1602 液晶 显示 屏 。 当 
小 车 与 障碍 物 间 的 距离 小 于 安全 距离 时 ， 蜂 鸣 器 就 会 立刻 发 出 警报 ， 同 时 发 光 二 极 管 被 点 亮 ， 然 
后 小 车 自动 后 退 并 转变， 由 此 避 开 小 车 前 方 的 障碍 物 ， 随 后 继续 沿 直线 向 前 行驶 。 
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